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Vorwort zur ersten Auflage. 


Vorliegendes Buch ist bestimmt, durch Anleitung zu mikroskopi- 
schen Priaparieriibungen den Studierenden in Stand zu setzen, auch hier 
von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Praparieren und 
dem Studium des Priparates, erfolgreichen Gebrauch zu machen. 

Bei der Abfassung der technischen Vorschriften bin ich von der 
Voraussetzung ausgegangen, dass der Studierende durch den Besuch 
eines mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandteilen des 
Mikroskopes und den einfachen Handhabungen desselben bekannt. ist. 
Derartige Kenntnisse lassen sich miihelos durch direkte Unterweisung, 
schwer aber und auf weiten Umwegen durch schriftliche Anleitung 
aneignen. 

Bei der Auswahl aus dem reichen Schatze der mikroskopischen 
Methoden habe ich mich nur auf die Angabe einer méglichst kurzen 
Reihe moglichst eimfacher Hilfsmittel beschrainkt. Der Studierende wird 
durch die stets wiederholte Anwendung immer derselben, genau vorge- 
schriebenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen zu 
beherrschen, sondern auch bald imstande sein, nach anderen in diesem 
Buche nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu arbeiten. 
Aus diesem Grunde habe ich auf die Empfehlung vieler, selbst treff- 
licher Methoden verzichtet. 

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus einer 
Technik fiir Studierende verbannen zu miissen. So unschatzbar dieses 
Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, fiir unsere Zwecke hier 
ist ein Mikrotom ganz entbehrlich; ein scharfes Rasiermesser leistet 
dieselben, ja noch bessere Dienste, da es nicht die zeitraubenden Vor- 
bereitungen erfordert, wie das Mikrotom. Wer aber gelernt hat, mit 
einem Rasiermesser gute Schnitte zu machen, der wird auch dann, wenn 
ihm ein Mikrotom zur Verfiigung steht, sich desselben nur im Notfalle 


bedienen. 


VI Vorwort., 


Wer gute Priparate anfertigen will, muss schon vorher Kenntnis 
der anatomischen Tatsachen besitzen. Ich habe deswegen einen kurzen 
Abriss der gesamten mikroskopischen Anatomie des Menschen beigefigt 
und denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Auf die Anferti- 
gung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Sorgfalt verwendet; 
sind sie ja doch nicht nur zur Erliuterung des Textes, sondern auch 
als Wegweiser beim Mikroskopieren die wertvollsten Hilfsmittel. Samt- 
liche Figuren sind nach Priparaten') gezeichnet, welche nach den hier 
angegebenen Methoden von mir angefertigt worden sind. Alle Zeich- 
nungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets gleicher Héhe 
des Zeichentisches aufgenommen worden, kénnen also bei Messungen 
miteinander verglichen werden2). Ich habe mich dabei bestrebt, die 
Objekte in mdglichster Treue wiederzugeben. Die beliebte Methode, 
Objekte bei schwachen Vergrésserungen zu zeichnen und die Details 
mit Hilfe starker Vergrésserungen nachzutragen, sowie das ,,Halbschema- 
tisieren“ habe ich vermieden. Solche Abbildungen médgen in anderen 
Lehrbiichern Platz finden; hier, wo es sich darum handelt, dem Mikro- 
skopierenden zu zeigen, wie ein Objekt bei. einer hestimmten Vergrosse- 
rung wirklich aussieht, wiirde die Anwendung derartiger Figuren zu 
Irrungen fiihren. Der Anfinger neigt ohnehin zu der unméglichen An- 
forderung, dass ein Priparat alles zeigen soll. Viele Figuren wiirden 
schoner sein, wenn ich sie grésseren Dimensionen ausgefiihrt hatte; 
allein ich habe das absichtlich unterlassen; einmal, weil ich dem von 
Anfangern so beliebten vorwiegenden Gebrauch der starkeren Vergrésse- 
rungen nicht Vorschub leisten wollte, und zweitens, weil ich dem Mikro- 
skopierenden zeigen méchte, dass oft kleine Bezirke eines Priparates 
hinreichen, um sich iiber den Bau eines Organes zu unterrichten. 


In Riicksicht darauf, dass dem Studierenden nur selten Mikroskope 
zu Gebote stehen, welche eine stiirkere als 600fache Vergrésserung 
liefern, habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven untersuchte 
Praparate zu zeichnen. Die Vergrésserungen 50—100 entsprechen den 
gewohnlichen Mikroskopen beigegebénen schwacheren Objektiven, die 
Vergrésserungen 240 —560 den stiirkeren Objektiven mit eingeschobenem 
oder mehr oder weniger ausgezogenem Tubus und schwachem oder 


*) Ich habe, wo immer nur médglich, zu den Organpriiparaten Teile des mensch- 
lichen Kérpers beniitzt; aus diesem Grunde habe ich auch ein yon Hans Virchow her- 
gestelltes Retinapriparat (Fig. 319) und ein Nebennierenpriiparat Gottschaus (Fig. 252) 
abgebildet. Simtliche Massangaben betreffen Teile des Menschen, 

*) Die Priiparate sind nicht nur z. B. bei 50- ete. facher Vergrésserung gezeichnet, 
sondern auch in der Tat 50 fach vergrissert. : 
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mittlerem Okulare'). Fiir Vergrésserungen unter 50 nehme man teils 
Lupen’), teils schwache Objektive, die man auch durch Auseinander- 
schrauben des schwiicheren Objektives (3 bei Leitz, 4 bei Hartnack) 
herstellen kann). 

Literaturnachweise habe ich dem Texte nicht beigefiigt; sie wiirden, 
wenn sie in brauchbarer Form gegeben worden wiiren, den Umfang des 
Buches tiber Gebiihr ausgedehnt haben. Wer sich in dieser Hinsicht 
weiter unterrichten will, der mége ausser den Hofmann-Schwalbe- 
schen (friiher Henle-Meissnerschen) Jahresberichten die Lehrbiicher 
von Koelliker’), Schwalbe®) und Stricker®) zu Rate ziehen. Fir 
technische Angaben sei ganz besonders Ranviers treftliches technisches 
Lehrbuch der Histologie’) empfohlen. Wertvolles findet sich endlich in 
der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie und fiir mikroskopische 
Technik. 


Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein ganz 
besonderer Dank ausgesprochen fiir die der Ausstattung des Buches 
zugewendete Sorgfalt, sowie fiir die Liberalitait, welche mir die Bei- 
fiigung so zablreicher, aus der bekannten Anstalt von Tegetmeyer 
hervorgegangener Holzschnitte ermoglichte. 


Wiirzburg, im September 1886. 


Philipp St6hr. 


1) In den den neuen Mikroskopen von Leitz beigegebenen Tabellen sind samtliche 
Zahlen etwas héber als die meinen Zeichnungen beigefiigten Werte. Der Grund liegt 
darin, dass ich bei der Anwendung der Zeichenapparate ein Okular beniitzt habe, das 
schwicher ist, als Okular 1 Leitz. 

2) Statt der Lupe kann man sich bei fertigen Priparaten auch eines der Okulare 
bedienen. Man setzt das Okular mit der oberen (sog. Okular-Linse) auf die Rickseite des 
gegen das Licht gehaltenen Objekttrigers und betrachtet von der unteren (sog. Kollektiv-) 
Linse des Okulars aus. 

3) Dadurch wird eine ca. 20—40fache Vergrésserung erzielt. Man vergesse nicht 
bei solehen Vergrésserungen den Planspiegel anzuwenden. 

4) Mikroskopische Anatomie. Zweiter Band 1850—52 und Handbuch der Gewebe- 
lehre des Menschen. Leipzig 1867. 

5) Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-Schwalbe, 2. Band, zweite und 
dritte Abteilung. 

6) Handbuch der Lehre von den Geweben. 1872. 

7) Ubersetzt von Nicati und v. Wyss. Leipzig 1877. 


Vorwort zur dreizehnten Auflage. 


Drei Jahre sind seit dem Erscheinen der letzten Auflage  ver- 
strichen, die in doppelter Hohe wie bis.dahin ausgegeben worden War. 
Seit jener Zeit hat unsere Disziplin so viel wertvollen Zuwachs erfahren, 
dass kaum ein Kapitel dieses Buches nicht durch gréssere oder kleinere 
Zusiitze, zum Teil sogar durch Umarbeitungen verindert worden ist. 

So ist die Schilderung ,,Zelle“ vielfach neu, das Verhalten der 
Knochenfibrillen genauer beschrieben, das ,,Blut“ einer eingehenden Um- 
arbeitung unterzogen worden. Die Darstellung gerade dieses letzteren 
' Kapitels ist in vollem Flusse begriffen, auf die Zustimmung aller zu 
rechnen, hier ein vergebliches Unterfangen. In einem Punkte aber er- 
bitte ich mir die Beihilfe der Fachgenossen, in dem Protest gegen die 
verkehrte Verwendung des Wortes ,,Leukocyt“ (vergl. 8S. 120). 

Neu ist ferner die Beschreibung des Knochenmarkes. Im Kapitel 
Nervensystem sind die Spinalganglien nach den neuen Untersuchungen 
Dogiels & Cajals umbearbeitet, ebenso wie auch die Schilderung und 
Einteilung der peripherischen Nervenendigungen in neuer Form erscheint. 
Die neue Figur eines menschlichen Tastkérperchens (Fig. 151) habe ich 
nach einem Praparate van der Veldes, das dieser mir zu diesem 
Zweck freundlichst iiberlassen hat, gezeichnet. Das neue Schema des 
Verlaufes der Nierenkanilchen, sowie die entsprechend vorgenommenen 
_ Anderungen im Text sind aus lingeren Unterhandlungen mit Kollegen 
Peter, dessen grosse Abhandlung ja jiingst veréffentlicht ist, hervor- 
gegangen. Ks ist selbstverstindlich, dass die neuen Angaben an zum 
grossten Teil in Wiirzburg hergestellten Praparaten nachgepriift worden sind. 
Wenn ich die dabei angewendeten Methoden nicht alle hier wiedergegeben 
habe, so liegt der Grund zum Teil darin, dass die diesbeziiglichen Rezepte 
der Autoren zu ungenau sind, um Anfangern stets sichere Resultate zu 
versprechen. Von neuen technischen Vorschriften habe ich die Be- 
handlung mit Formol, Alkoholformol (Schaffer), ferner die Modifikation 
der Methode Bielschowskys nach Studnitka, endlich die Farbung 
mit Bleu de Lyon aufgenommen, die mir sichere und ausgezeichnete 
Resultate gegeben haben. Die Vorschrift iiber die Behandlung sublimat- 
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haltiger Schnitte verdanke ich einer privaten Mitteilung M. Heiden- 
hains. Die ganze allgemeine Technik ist neu, hoffentlich iibersicht- 
licher, geordnet. 

Sechsundsechzig neue Abbildungen enthilt die 13. Auflage, etwa 
ein Dutzend dieser sind verkleinerte Wiedergaben friiherer Figuren — 
sie sind damit schéner geworden — die anderen sind zum gréssten 
Teile Ersatz fiir alte minder brauchbare Figuren. Meine diesmal sehr 
beschrankte Zeit hat mich veranlasst, die Herstellung eines Drittels 
dieser Bilder anderen, aber dafiir geschickteren Hinden, unserem Uni- 
vers.-Zeichner, Herrn Wilhelm Freytag anzuvertrauen. Ich, und ge- 
wiss auch die Teilnehmer der mikroskopischen Kurse, werden ihm dafiir 
besonderen Dank wissen. 

Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle mein lebhaftestes Bedauern 
auszusprechen tiber das Schicksal, das meinem Buche in der 6. ameri- 
kanischen Auflage+) widerfahren ist. So sehr ich den Wert der Ent- 
wickelungsgeschichte schitze, so notig ich deren ausgiebige Beniitzung 
bei Vorlesungen und bei Biichern iiber die gesamte systematische 
Anatomie erachte, so schwierig scheint mir deren richtige Heranziehung 
in einem Teilwerke, wie hier in Histologie und mikroskopischer Ana- 
tomie. Ich kann den Versuch des Ubersetzers, mein Buch auf eine 
embryologische Basis zu stellen, nicht als gelungen betrachten. Was 
hat da z. B. die Abbildung einer menschlichen Samenblase in natiir- 
licher Grésse (I. c. Fig. 317) zu tun? Neben vielen ganz itiberfliissigen 
Figuren ist auch noch an Stelle meiner naturgetreuen Abbildungen eine 
Reihe in Zeichnung wie Reproduktion gleich hasslicher Bilder gesetzt 
worden. Mein Buch ist damit véllig verdorben und kann ebensowenig 
mehr als eine Ubersetzung betrachtet werden, wie die 1888 in Ken- 
dricks Physiologie?) vollzogene Verarbeitung meiner ersten Auflage ins 
Englische. 

Alle jene, die mir bei dem Zustandekommen dieser Auflage Hilfe 
geleistet haben, in erster Linie mein Verlagsbuchhindler Herr Geheim- 
rat Dr. G. Fischer, der Besitzer der hiesigen kgl. Universitatsdruckerei 
Herr Kommerzienrat Stiirtz, der Inspektor des hiesigen anatomischen 
Instituts, Herr P. Hofmann seien meines besonderen Dankes versichert. 


Wiirzburg, den 15. April 1909. 
Philipp Stohr. 


1) Stéhr’s Histologie. Arranged upon embryological basis by Dr. Frederic T. Lewis. 
6. t. amerik, Auflage. DP. Blakiston’s Son & Co., Philadelphia. 1906. 

2) A Text Book of Physiologie by John Gray M’Kendrick including Histology by 
Philipp Stéhr. 2 Bande, Glasgow, James Maclehose & Sons. 1888, 89. 
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I. Abschnitt, 


Allgemeine Technik. 


I. Die Einrichtung des Laboratorium. 


1. Instrumente. 


Das Mikroskop. Aus eigener Erfahrung kenne ich die aus den 
optischen Werkstatten von Leitz in Wetzlar, Seibert in Wetzlar und Zeiss 
in Jena hervorgegangenen Mikroskope, deren treffliche Leistungen ich schon 
vielfach erprobt habe’). Es ist nicht ratsam, dass der Anfinger sich ein 
Mikroskop kaufe, ohne zuvor dasselbe einem Fachmanne zur Priifung unter- 
stellt zu haben. Zur guten Instandhaltung des Mikroskops ist es nétig, 
dasselbe vor Staub zu schiitzen; bei hiufigem Gebrauch ist es am besten, 
das Mikroskop unter einer Glasglocke an einer dem Sonnenlichte nicht aus- 


1) Studierenden der ersten Semester rate ich, vom Ankauf starker Okulare und 
Immersionssysteme zunichst Abstand zu nehmen. Man kaufe solche erst kurz vor Beginn 
bakteriologischer Untersuchungen, 

Folgende Zusammenstellungen sind zu empfehlen: 

Leitz. Preisverzeichn. Nr. 42. Stativ C. Nr. 1, Revolver dreiteilig, Objektiv 3, 7, Ok. 
I, Il, IV, homog. Immersion 4/12. Preis 390 .f#) 
(ohne homog, Immersion 290 ./) 
Seibert. Ps Nr. 33. Stativ 5 mit neuer Mikrometerbewegung, Revolver fir 
3 Objektive, Objektiv II, V (Fluorit), Okulare 1 u. 3. 
Homogene Immersion. Preis 340 
(ohne homog. Immersion 240 .#) 
Das ebenfalls gute Stativ 5C ist 25 .# billiger. 
Zeiss. a Nr. 33. 1906. Nr. 6410. Stativ IIL D (315 .#) Objektiv A (20), 
E (60). Dreifacher Revolver (20). Okul. 1 u. 3 (a 6). 
Sa. 427 .% (mit homog. Immersion 4/12 (125) 542 .#). 

Die genannten Zusammenstellungen sind fiir alle Bediirfnisse des studierenden 
Mediziners wie des praktischen Arztes, also auch fiir die bakteriologischen Untersuchungen, 
 vollauf geniigend. Sehr gute Mikroskope liefert auch C. Reichert, Wien VIII. Benno- 

gasse 24—26. € 
Stdhr, Histologie. 13. Aufl. 1 


2) Instrumente. 


gesetzten Stelle aufzuheben. Der am Tubus sich bildende Schmutz wird mit 
einem trockenen Stiickchen weichen Filtrierpapiers abgerieben ; Verunreini- 
gungen der Linsen!) und des Spiegels sind mit weichem Leder und, wenn das 
nicht zum Ziele fihrt (z. B. bei Beschmutzung mit Balsam), mit einem weichen 
Leinwandlappehen zu entfernen, welches mit einem Tropfen reinem Spiritus 
befeuchtet ist. Bei letzterer Prozedur sei man sehr vorsichtig, damit nicht 
etwa der Weingeist in die Fassung der Linsen eindringe und den Kanada- 
balsam auflése, mit welchem die Linsen verkittet sind. Man wische deshalb 
schnell mit der befeuchteten Stelle des Lippchens den Schmutzfleck weg 
und trockne die Linse sorgfaltig ab» Das bei Anwendung von Immersions- 
linsen haftende Zedernél entferne man mit einem mit Benzin oder Xylol be- 
feuchteten Leinwandlippchen; ebenso wird die Deckglasoberflache der mit 
Immersionslinsen betrachteten Priparate gereinigt. Die Schrauben des 
Mikroskops sind mit Petroleum zu putzen. 

Ein gutes Rasiermesser, dessen Klinge auf der einen Seite flach 
geschliffen ist. Das Messer ist immer scharf schneidend zu erhalten und 
muss vor jedesmaligem Gebrauche auf dem Streichriemen, ohne Druck 
auszuiiben, abgezogen werden. Das Schleifen des Messers auf dem Steine 
ist dem Instrumentenmacher zu itiberlassen. Man beniitze das Rasiermesser 
nur zum Anfertigen der feinen Schnitte. 

Ein feiner Schleifstein. 

Kine feine gerade Schere. : 

Eine feine, leicht schliessende Pinzette mit glatten oder nur wenig 
gekerbten Spitzen. 

Vier Nadeln mit Holzgriffen; zwei davon erhitze man, kriimme 
sie dann leicht, erhitze sie abermals und steche sie in festes Paraffin, wodurch 
sie wieder gehartet werden. Die beiden anderen miissen stets sauber und 
fein zugespitzt erhalten bleiben; bei feinen Isolierarbeiten spitze und poliere 
man die Nadeln erst auf dem Schleifsteine und dann auf dem Streichriemen. 
Sehr brauchbar sind die sogenannten Starnadeln der Augenirzte. 

Nicht absolut notwendig, aber sehr brauchbar ist ein federnder Spatel 
aus Neusilber zum Ubertragen der Schnitte aus Flissigkeiten auf den Objekt- 
triger. Man kann statt dessen auch ein mit breiter Klinge versehenes Messer 
aus dem anatomischen Priparierbestecke beniitzen. 

Stecknadeln, Igelstacheln, Korkplatten®?), ein feiner Maler- 
pinsel. 


Kin roter Kreidestift zum Schreiben auf Glas), 


’) Die Objektivlinsen diirfen nicht auseinander geschraubt werden. 

*) Es empfiehlt sich, Korke vor dem Gebrauche zur Extraktion und Neutralisierung 
der in ihr enthaltenen Gerbsiiure einige Stunden in 2°%/oiger Sodalésung auszukochen, 

%) Das sind besondere, yon A. W. Faber in Nirnberg hergestellte Stifte, mit denen 


man auf Glas leicht schreiben kann. Ist das Glas fett, so muss es zuvor mit etwas Wein- 
geist gereinigt werden, 
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Objekttriager (eines der gebrauchlichen Formate) sollen yon reinem 
Glase und nicht zu dick (1—1,5 mm) und an den Kanten geschliffen sein; 
Deckglaschen von ca, 15 mm Seite sind fiir die meisten Fille gross genug; 
ihre Dicke darf zwischen 0,1—0,2 mm schwanken; die an den Kanten griin- 
lich schimmernden Deckglischen sind den rein weissen, die sich mit der Zeit 
oft triiben, vorzuziehen. 

Glasflaschchen (sogen. Pulverflaschen), ein Dutzend, mit weitem 
Halse von 30 und mehr cem Inhalt. Flaschchen mit Glasstépsel sind zu 
teuer und nicht zu empfehlen, da die Stépsel meist schlecht eingerieben sind. 

Einige gréssere Priparatenglaser mit eingeschliffenem Glasdeckel, 
Héhe 8—10 cm, Durchmesser 6—10 cm; irdene Tépfe. 

Kin graduiertes Zylinderglas, 100—150 ccm enthaltend. Ein 
Glastrichter yon 8—10 cm oberem Durchmesser. 

Eine Pipette; man kann sich kleine Pipetten selbst verfertigen, indem 
man sich ein ca, 1 cm dickes, ca. 10 cm langes Glasréhrchen in der Gas- 
flamme an einem Ende spitz auszieht und am anderen Ende ein ca. 6 cm 
langes Stiickchen Gummirohr aufsetzt, das am oberen Ende mit einem starken 
Bindfaden fest zugebunden wird. 

Ein Dutzend Ubrglaser von ca. 5 em Durchmesser. 

Ein Dutzend Reagierglaischen von ca, 10 cm Lange und ca, 12 mm 
Weite. 

Glasstabe von ca. 3 mm Dicke, 15 cm Linge, z. T. an einem Ende 
spitz ausgezogen. 

Fiir Reagenzien dienen alte Medizingliser, Weinflaschen ete., die man 
vorher gut gereinigt hat‘). 

Nicht absolut nétig, aber sehr brauchbar sind Praparatenschalen 
mit Glasdeckel von 10—12 em Durchmesser. Statt derselben lassen sich 
fiir viele Falle Untertassen, Futternapfchen fiir Végel etc. verwenden. 

Ein paar Bogen Filtrierpapier®), grosse und kleine gummierte Etiketten, 
weiche Leinwandlappen (alte Taschentiicher), ein Handtuch, eine gréssere und 
eine kleinere Flaschenbiirste. 

Ein grosser Steinguttopf fiir die Abfille. 


2. Reagenzien ?). 


Allgemeine Regeln. Man halte sich nicht zu grosse Quantitaten 
vorritig, da viele Reagenzien in verhiltnismissig kurzer Zeit verderben ; 


1) Zum Reinigen geniigt fiir die meisten Fille das Ausbiirsten der Flaschen mit 
Wasser; in anderen Fallen spiile man die Flaschen mit Wasser, dem man ca, 20 °/o roher 
Salzsiure resp. Kalilauge zugesetzt hat, aus, dann mit gewdhnlichem Wasser, dann mit 
destilliertem Wasser und zum Schluss mit etwas Alkohol. 

2) Das sog. schwedische Filtrierpapier ist zu dick: das fiir unsere Zwecke passende 
Filtrierpapier kostet in besseren Papierhandlungen 70 Pfennige per Buch, 

Die Reagenzien miissen aus guten Apotheken oder besonders empfohlenen Drogen- 
1* 
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einzelne Reagenzien (s. unten) sind erst kurz vor dem Gebrauch zu beziehen 
resp. zuzubereiten. Jede Flasche muss mit einer grossen, ihren Inhalt an- 
zeigenden Etikette versehen sein; es empfiehlt sich, nicht nur das Rezept 
der betreffenden Flissigkeit und das Herstellungsdatum, sondern auch die 
Art der Anwendung derselben auf der Etikette anzugeben. Simtliche Flaschen 
miissen fest mit Kork oder mit guten Glasstépseln verschlossen sein. Die 
Flissigkeit soll nicht bis zur Unterflache des Korkes reichen. 


1. Destilliertes Wasser 3-——6 Liter. 


2. Kochsalzlésung 0,65°/o. Aq. destill. 150 ccm. 
Kochsalz 1 g. 

Der Kork der Flasche muss mit einem bis zum Flaschenboden reichen- 
den Glasstab versehen sein. Die Fliissigkeit verdirbt leicht, muss Sfters neu 
bereitet werden. 

3. Alkohol. a) Alkohol absolutus. 200 ccm vorratig zu halten. 
Der kaufliche absolute Alkohol ist ca. 96°/oig und ist in den allermeisten 
Fallen fiir mikroskopische Zwecke vollkommen geniigend. Will man _voll- 
stiindig wasserfreien Alkohol erhalten, so werfe man in die Flasche einige 
Stiickchen (auf 100 cem Alkohol je 15 g) weissgegliihten Kupfervitriols ; ist 
derselbe blau geworden, so muss er durch neuen ersetzt oder von neuem ge- 
brannt werden. Auch frisch gebrannter Kalk dient zu gleichem Zwecke, nur 
wirkt dieser langsamer. 

b) Reiner Spiritus, ca. 90°/o Alkohol enthaltend, 3 bis 5 Liter 
(,,90 °/oiger Alkohol*) +). 

c) 80°%/oiger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 418 cem 96°/oigem Alkohol mit 82 ccm destilliertem Wasser. 

d) 70°/oiger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 365 ccm 96°/oigem Alkohol mit 135 cem destilliertem Wasser. 


handlungen bezogen werden. In ersteren sind auch die meisten Farbstoffe zu haben. 
Vorziigliche Farbstoffe und Reagenzien sind zu haben bei Dr. G. Griibler & Co., 
Leipzig, Liebig-Strasse 1B. 

Anfiinger wenden sich betreffs der verschiedenen Bezugsquellen immer am_ besten 
an die Dozenten der anatomischen Institute. 


1) Aus Apotheken zu erhalten. Der fir die anatomischen Institute bezogene Alkohol 
ist gewohnlich 96°/oig. Zur Herstellung von Alkoholgemischen geringeren Prozentgehaltes 
diene die Gleichung: 100:96=x:p.p— dem gewiinschten Prozentgehalte. Soll z, B. 
90 °/oiger Alkohol hergestellt werden, so lautet die Gleichung: 

100 :96 =x: 90. 


96 x = 90.100 
9000 
SoG tan 93,7 abgerundet 94, 


Also: um 100 eem 90° /oigen Alkohol zu erhalten, muss man 94 cem 96 °/oigen 
Alkohol mit 6 cem destilliertem Wasser vermischen, 


Die der Berechnung anhaftenden Fehler sind zu unbedeutend, als dass sie fiir unsere 
Zwecke in Betracht gezogen werden miissten, 
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e) 50°%/oiger Alkohol. 500 cem sind herzustellen durch Vermischen 
von 260 ccm 96°/oigem Alkohol mit 240 cem destilliertem Wasser. 

f) Ranvier’s Drittelalkohol. 35 ccm 95°/oiger Alkohol + 65 ccm 
destilliertes Wasser. 

4. Essigsaure ca, 50 ccm. Die offizinelle Essigsiure ist 30 °/oig. 

5. Eisessig (der in den Apotheken kaufliche ist 96°oig) ist kurz 
vor dem Gebrauche zu beziehen (ca. 50 ccm). Gut verschlossen zu _halten. 

6. Salpetersaéure. Man halte sich eine gutschliessende Flasche 
mit 100 cem konzentrierter Salpetersiiure von 1,18 spez. Gewicht (enthalt 
32 °/o Saurehydrat). 

7. Reine Salzs&ure von 1,124 spez. Gewicht, 50 ccm. 

8. Formol. Die wissrige, 40°/oige Formaldehydlésung kommt unter 
zwei Benennungen im Handel vor. a) Formol (Meister, Lucius & Briining in 
Hochst am Main), b) Formalin (Chem, Fabrik auf Aktien, vormals Schering, 
Berlin). Formalin ist fiir mikroskopische Zwecke weniger empfohlen. 

9. Chromsaure. Man bereite sich eine 10 °/oige Stammlésung (10 g 
der frisch bezogenen kristallisierten Chromsiure in 90 ccm destilliertem Wasser 
zu lésen). Davon bereite man sich a) 0,1°/oige Chromsiurelésung (10 ccm der 
Stammlésung zu 990 ccm destilliertem Wasser) und 

b) 0,5 °/oige Chromsaurelésung (50 ccm der Stammlésung zu 950 ccm 
destilliertem Wasser). 

10. Doppelt chromsaures Kali. Man halte vorritig: 

a) 3°%/oige Lésung; 30 g in 1000 ccm destilliertem Wasser, 

b) 31/2°%/oige Lésung; 35 g in 1000 ccm destilliertem Wasser gelést, 
fiir Kalibichromat-Formol (12.) und fiir die Golgische Mischung (16.). 

Die Lésung erfolgt bei Zimmertemperatur langsam (in 3 bis 6 Tagen). 
Man bereite deshalb die Lésung mit erwirmtem Wasser oder stelle die Flasche 
in die Nahe des Ofens. 

11. Kalibichromat-Essigsaure nach Tellyesnizcky, kurz 
vor dem Gebrauch anzufertigen, indem man zu je 100 ccm der 3°/oigen 
Lésung (Nr. 10a) 5 com Eisessig zusetzt. 

12. Kalibichromat-Formol nach Kopsch, kurz vor dem Ge- 
brauch anzufertigen, indem man zu 80 cem der 31/2 °/oigen Lisung (Nr. 10b) 
20 cem Formol zusetzt. 

13. Millersche Fliissigkeit. 30 g schwefelsaures Natron und 
60 g pulverisiertes doppeltchromsaures Kali werden in 3000 ccm destilliertem, 
vorher aufgekochtem Wasser gelést. Die Lésung kann wie 10 warm bereitet 
werden. 

14. Miiller-Formol (Orthsches Gemisch) 10 ccm Formol (8) zu 
100 ccm Millerscher Fliissigkeit; jedesmal direkt vor dem Gebrauch zu- 
zubereiten. 

15. Zenkersche Fliissigkeit. 25 g Kali bichromic., 10 g Natrium 
sulfuricum und 50 g Sublimat werden in 1000 ccm destilliertem, warmem 
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Wasser gelést. Vor dem Gebrauch ist zu je 20 cem dieser Mischung 1 ccm 
Hisessig oder 1 cem Formol zuzutigen. 

16. Golgische Mischung (Osmio-bichromische Mischung) wird be- 
reitet, durch Zusammengiessen von 54 cem der 3,5°/oigen Losung von doppelt- 
chromsaurem Kali (10b) und 6 ccm der 2°/oigen Osmiumlésung (20). Kurz 
vor dem Gebrauch herzustellen. 

17, Natriumthiosulfat (unterschwefligsaures Natrium) 2,5 g zu 100 ccm 
destilliertem Wasser. Das Salz verwittert an der Luft. 

18. Eisenlésung. Es werden 2,5 g schwefelsaures Eisenammonoxyd 
[((NH,),Fe,(SO,),] in 100 ccm destilliertem Wasser geldst. 

19. Pikrinsiiure. Man halte vorritig 50 g der Kristalle und ca. 
500 cem einer gesiittigten wisserigen Lésung, in welcher die Kristalle immer 
in 2 bis 3 mm hoher Schicht am Boden der Flasche liegen miissen. Lést 
sich leicht. 

20. Chrom-Essigsiure. Zu 50 ccm 0,5 °/oiger Chromsiurelésung 
(9b.) werden 50 ccm destilliertes Wasser und 3—5 Tropfen Eisessig gesetzt. 

21. Osmiumsiiure. 50 ccm der 2°/oigen wasserigen Lésung vor 
dem Gebrauche aus der Apotheke zu bezichen. (Sehr teuer, die genannte 
Lésung kostet 7 Mark). Ist im Dunklen oder im dunklen Glase aufzu- 
bewahren und, wenn gut verschlossen, viele Monate haltbar. 

22. Chromosmium-Essigsiure nach Flemming. Man bereite 
sich eine 1°/oige Chromsiurelésung (5 ecm der 10°/oigen Lésung [pag. 5] 
zu 45 ccm destilliertem Wasser), giesse dazu 12 ecm der 2°/oigen Osmium- 
siure, und fiige noch 3 ccm Kisessig hinzu. Diese Mischung muss nicht im 
Dunkeln aufbewahrt und kann lange vorratig gehalten werden 1), 


23. Gesattigte Sublimatkochsalzlisung. 7,5 g Kochsalz 
werden zu einem Liter destilliertem Wasser gefiigt, nach der Lésung 125 g 
Sublimatkristalle zugesetzt, die sich erst unter Erwiirmen lésen. Die warme 
Lésung ist zu filtrieren. Nach dem Erkalten bilden sich am Boden der 
Flasche weisse Kristallnadeln. 

24. Salpetersaures Silberoxyd. Man beziehe kurz vor dem 
Gebrauch aus der Apotheke eine Lisung von 1 g Argent. nitric. in 100 ccm 
destilliertem Wasser. Die Fliissigkeit muss im Dunkeln oder in schwarzer 
Flasche aufbewahrt werden und ist lange haltbar. 


25. Ammoniakalische Silberlésung muss jedesmal direkt 
vor dem Gebrauche frisch bereitet werden. 


a) 10°/oige wissrige Lisung von Argent. nitric. 10 ccm werden in 
eine kleine Kochflasche gegossen. 


1) Mit. alten Chromosmiumessigsiurelésungen fixierte Gewebe firben sich oft schlecht, 


weil die Essigsiure verdunstet ist; 5—20 Tropfen Eisessig, der Lésung von neuem zuge- — 
setzt, beseitigen diesen Ubelstand. 
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b) 40°%/oige Natronlésung wird mit einer Pipette tropfenweise zugesetzt ; 
nach jedem Tropfen, bei dem sich ein Niederschlag bildet, ist die Kochflasche 
ein wenig zu schiitteln. Bildet sich bei dem Zusatz eines Tropfens kein 
neuer Niederschlag mehr — der alte Niederschlag list sich nicht auf — 
so hért man mit weiterem Zusatz auf. Man braucht im ganzen kaum 1 ccm 
Natronlésung. 

ec) 10°/oige Ammoniaklésung wird tropfenweise zugesetzt, nach jedem 
Zusatz wird die Mischung geschiittelt. Dadurch lést sich der Niederschlag 
bis auf ein paar Kérnchen. Zuviel Ammoniak verdirbt Alles; es sind im 
ganzen 6—7 ccm zur Mischung zuzusetzen. 

d) Die Mischung wird durch einen kleinen Filter in ein graduiertes 
Zylinderglas gegossen, es ergeben sich ca. 18 ccm Fliissigkeit, zu der das 
4fache Quantum, also 72 ccm destilliertes Wasser zugezogen werden. 

26. Sublimatpikrinsaure. Gleiche Teile der Lésung Nr. 19 und 23. 

27. Goldchlorid. Man beziehe kurz vor dem Gebrauche aus-der 
Apotheke eine Lésung von 1 g Aur. chlorat. in 100 ccm destilliertem Wasser. 
Im Dunkeln oder in schwarzer (brauner) Flasche zu halten. 

Zur Goldchloridfairbung bedarf man 

28. Ameisensdure. 50 ccm. 

29. Konzentrierte (35 °/oige) Kalilauge 30 ccm. Das Flaschchen 
muss mit einem nicht vulkanisierten Kautschukpfropfen, der von einem Glas- 
stabe durchzogen ist, verschlossen sein. Aus der Apotheke zu beziehen. 

30. Glyzerin. 100 ccm reines Glyzerin vorritig zu halten, sowie 
eine Lésung von 5 ecm reinem Glyzerin in 25 ccm destilliertem Wasser. 
Zur Verhiitung der rasch in diesem Gemisch auftretenden Pilze kann man 
5—10 Tropfen reine 1°/oige Karbolsdéurelésung oder einen Chloralhydrat- 
Kristall zusetzen. Der Kork des Fliischchens muss mit einem Glasstabe 
versehen sein. 

31. Xylol ist wegen seiner Empfindlichkeit gegen unvollstandig ent- 
wisserte Priparate Anfangern weniger zu empfehlen als 

32. Karbol-Xylol, das hergestellt wird durch Zusatz von 22 g 
kristall. Karbolsaure zu 100 cem Xylol; auch nicht véllig wasserfreie Schnitte 
lassen sich durch Karbolxylol aufhellen. 

33. Xylolbalsam, Lésung von Kanadabalsam in Xylol; am besten 
ist der von Merk in Darmstadt oder der von Klénne & Miiller in Berlin in 
Tuben kiufliche Balsam. Der Kork der Flasche muss mit einem Glasstabe 
versehen sein. 

34. Deckglaskitt. Venetianisches Terpentin wird mit so viel 
Schwefelither verdiinnt, bis das Ganze eine leicht tropfbare Fliissigkeit 
bildet; dann wird warm filtriert (im heizbaren Trichter) und das Filtrat auf 
dem Sandbade eingedickt. Die richtige Konsistenz ist erreicht, wenn ein 
mit einem Glasstabe auf dem Objekttriger tibertragener Tropfen sofort soweit 
erstarrt, dass er ganz hart wird und sich mit dem Fingernagel nicht mehr 
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eindriicken lisst. Man lasse wegen Feuersgefahr den Kitt in der Apotheke 
anfertigen. 

35. Hamatoxylin nach Hansen. a) 1 g kristallisiertes Hamat- 
oxylin wird in. 10 ceem absolutem Alkohol gelést und in geschlossener 
Flasche aufbewahrt; b) 20 g Kalialaun werden in 200 ccm destilliertem 
Wasser warm gelést und nach dem Erkalten filtriert, ¢) 1 g tbermangan- 
saures Kali wird in 16 ccm destilliertem Wasser bei Zimmertemperatur 
gelést. Am nachsten Tage werden Lésungen a) und b) in eine Porzellan- 
schale zusammengegossen, mit 3 ccm der Lésung c) vermischt und unter 
stetem Umriihren bis zum Sieden erhitzt (man lasse ca. 1 Minute lang sieden). 
Dann kiihle man rasch ab, indem man die Porzellanschale auf kaltem Wasser 
echwimmen lisst. Nach dem Erkalten wird die Mischung filtriert und ist 
von da ab verwendbar. Triibungen, Pilzentwickelung in der Fliissigkeit be- 
eintrichtigen die Leistungsfabigkeit derselben nicht im mindesten. Vorratig 
zu halten. 

36. Himatoxylin nach Delafield. a) 1 g kristallisiertes Hamat- 
oxylin wird in 6 ccm Alk. absol. gelést. b) 15 g Ammoniakalaun werden 
in 100 ccm destilliertem Wasser warm gelést und nach dem Erkalten filtriert. 
Dann werden beide Lisungen zusammengegossen, die Mischung bleibt drei 
Tage in weit. offenem Gefiss am Lichte stehen, wird dann filtriert und ver- 
mischt mit 25 cem reinem Glyzerin und 25 ccm Methyl-Alkohol. Nach 
drei Tagen wird die Mischung filtriert und ist — lange haltbar — vorratig 
zu halten, 

37. Haimatoxylin nach Weigert zur Darstellung der markhaltigen 
Nervenfasern des Gehirnes und Riickenmarkes. 1 g kristallisiertes Hiamat- 
oxylin wird in 10 cem Alkohol abs. +- 90 ccm destilliertes Wasser gebracht, 
gekocht und nach dem Erkalten filtriert. 

Die Anwendung dieser Farbe beansprucht eine Zuhilfenahme von einer 

38. Gesaittigten Lésung von neutralem essigsaurem 
Kupferoxyd, 10 g Cupr. acet. cryst. neutr. in 100 ccm destilliertem 
Wasser gelést; lange haltbar. Ferner einer 

39. Blutlaugensalz-Boraxlésung; 2 g Borax und 2,5 g Ferri- 
cyankalium zu 100 ccm destilliertem Wasser: lange haltbar, 

40. Pikrokarmin. Man giesse zu 50 ccm destilliertem Wasser 
5 ccm Liq. ammon. caustic., schiitte in diese Mischung 1 g besten Karmin. 
Umriihren mit dem Glasstabe. Nach vollendeter Lésung des Karmins (ca. 
5 Minuten) giesse man 50 cem gesiittigte Pikrinsiurelésung zu und lasse das 
Ganze zwei Tage in weit offenem Glase stehen. Dann filtriere man. Selbst 
reichliche Pilzentwickelung beeintrichtigt nicht die Farbekraft dieses vor- 
ziiglichen, in seiner Wirkung auf fixierte Priparate aber ungleich wirkenden 
Mittels. Fir Farbung unter dem Deckglase (§ 11) am meisten zu empfehlen. 

41. Alaunkarmin. 5 g Alaun werden in 100 ccm warmem, destil- 
liertem Wasser aufgelést und dann 2 g Karmin zugefiigt. Diese Mischung 
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wird 10—20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtriert; zuletzt werden 
der klaren, schén rubinroten Fliissigkeit 2—3 Tropfen Acid. carbol. lique- 
fact.1) zugesetzt. Noch besser farbt 

42, Boraxkarmin. 4 g Borax werden in 100 cem warmem destil- 
liertem Wasser aufgelést, nach dem Erkalten der Liésung werden 3 g guter 
Karmin unter Umriihren zugefiigt und dann 100 cem 70°/oiger Alkohol 
(siehe pag. 4) zugegossen. Nach 24 Stunden filtriere man die Flissigkeit, 
die sehr langsam (24 Stunden und noch linger) durch das Filter tropft. 

Die Boraxkarminfarbung beansprucht die Nachbehandlung mit 70°/oigem 
salzsauren Alkohol, welcher durch Zufiigen von 4—6 Tropfen reiner Salz- 
saure zu 100 cem 70°/oigem (pag. 4) Alkohol bereitet wird. 

43. Parakarmin, 4 g Karminsaure(Griibler), 1/2 g Chloraluminium, 
4 g Chlorealcium werden in 100 cem 70°/oigem Alkohol geldést. Lange 
haltbar. 

44. Karminsaures Natron. 2 g des Farbstoffes in 200 ccm 
destilliertem Wasser zu lésen. 

45. Saffranin. 2 g des Farbstoffes in 60 ccm 50°/oigem Alkohol 
(31 ecm 96 °/oiger Alkohol + 29 ccm destilliertes Wasser) zu lésen. Vorrittig 
zu _halten. 

46. Eosin. 1 g des Farbstoffes in 60 com 50 °/oigem Alkohol (31 ccm 
96 °/oiger Alkohol + 29 ccm destilliertes Wasser) zu lésen, Vorritig zu 
halten. 

47. Orange. 1 g des Farbstoffes in 60 com 50°/oigem Alkohol zu 
lésen. 

48. Kongorot. 1 g des Farbstoffes wird in 100 ccm destilliertem 
Wasser gelést. Von dieser Stammlésung stelle man sich her: 

Eine 1/30°/oige Lésung: 3 ccm Stammlésung zu 100 ccm Aq. destill. 

49. Vesuvin oder 

50. Methylviolett B. und andere basische Anilinfarbstoffe kénnen 
in gesittigten wasserigen Lésungen (1 g zu 50 ccm destilliertem Wasser) 
vorratig gehalten werden. 

51. Methylenblau. 1 g in 100 ccm destilliertem Wasser gelést ist, 
ebenso wie das zur Nachbehandlung gehdrige 

52. Molybdansaures Ammonium 7 g zu 93 ccm destilliertem 
Wasser, lange haltbar. ) 

53. Saiurefuchsin (— Rubin 8). 1 g des Farbstoffes in 100 ccm 
destilliertem Wasser geldst. 

54. van Giesons Pikrofuchsin. Zu 10 com der 1°%/oigen 
Saurefuchsinlésung (53) werden 100 ccm gesiittigter wasseriger Pikrinsaure- 


lésung (19, pag. 6) gegossen. 


1) Vorsicht! diese Karbolsiure atzt sehr stark, 
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55. Bleu de Lyon Stammlésung. 1 g in 100 cem absol, Alkohol 
gelést. 

56. Resorein-Fuchsin nach Weigert (Modifikation Pranter). 
0,02 g des trocken von Griibler (pag. 3) zu beziehenden Farbstoffes werden 
in 1 g (nicht Volumteil) konz. Salpetersiiure und 100 g 70 °/oigem Alkohol 
gelést. Kurz vor dem Gebrauche zu bereiten. 

57. Alaunkarmin-Dahlia nach Westphal. Man lose 1 g 
Dahlia in 25 cem Alkohol absol., setze 12 ccm reines Glyzerin und 5 ccm 
Hisessig zu und giesse zu dieser Mischung 25 ccm Alaunkarmin (41, pag. 8). 
In gut schliessender Flasche aufzubewahren, 


II. Das Herstellen der Priiparate. 


Kinleitung. 


Die wenigsten Organe des tierischen Kérpers sind so beschaffen, dass 
sie ohne weiteres der mikroskopischen Untersuchung zuginglich sind, Sie 
miissen einen gewissen Grad von Durchsichtigkeit besitzen, den wir dadurch 
erreichen, dass wir die Organe entweder in ihre Elemente zerteilen, die 
Elemente isolieren, oder in diinne Schnitte zerlegen, schneiden. Nun 
haben aber wiederum die wenigsten Organe eine Konsistenz, welche sofortiges 
Anfertigen geniigend feiner Schnitte gestattet; sie sind entweder zu weich, 
dann muss man sie harten, oder zu hart (verkalkt), dann muss man sie 
entkalken. Harten und Entkalken kann jedoch nicht an frischen 
Objekten vorgenommen werden, ohne deren Struktur zu schidigen; es muss 
demnach beiden Prozeduren ein Verfahren vorausgehen, welches eine rasche 
Erstarrung und damit eine Festigkeit der kleinsten Teilchen erméglicht; 
dieses Verfahren nennt man fixieren. Das Anfertigen feiner Schnitte ist 
demnach meist nur nach yvorausgegangener Fixierung und Hartung (eventuell 
nachfolgender Entkalkung) des betreffenden Objektes méglich. Aber auch 
die Schnitte beanspruchen noch weitere Behandlung; sie kénnen entweder 
sofort durchsichtig gemacht werden, durch Aufhellungsmittel, welche auch 
mit Erfolg bei frisch untersuchten Objekten angewendet werden oder sie kénnen 
vor der Aufhellung gefirbt werden, Die Farbstoffe sind fir die mikro- 
skopische Untersuchung unschitzbare Hilfsmittel, sie lassen sich auch auf 
frische, ja selbst auf lebende Organe applizieren; eine grosse Zahl der wich- 
tigsten Tatsachen ist nur mit Hilfe der Farbstoffe aufgedeckt worden. In 
die Gefisse eingespritzt, injiziert, lehren sie uns die Verteilung und den 
Verlauf der feinsten Verzweigungen derselben kennen. 


| aside 
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§ 1. Beschaffenheit des Materiales. 


Fiir Studien iiber die Formelemente und die einfachsten Gewebe sind 
Amphibien: Frésche, Molche (am besten der gefleckte Salamander, dessen 
Elemente sehr gross sind) zu empfehlen, fiir Studien der Organe dagegen 
nehme man Siugetiere. Fiir viele Fiille geniigen hier unsere Nagetiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus), ferner junge Hunde, Katzen ete. 
Doch versiume man keine Gelegenheit, die Organe des Menschen sich zu 
verschaffen. Vollstiindig frisches Material ist in chirurgischen Kliniken zu 
haben; im Winter sind viele Teile selbst vor 2—3 Tagen Verstorbener noch 
sehr brauchbar. 

Im allgemeinen empfiehlt es sich, die Organe lebenswarm einzulegen. 
Um miéglichst rasch dieser Aufgabe sich zu entledigen, ist es geboten, zuerst 
die zur Aufnahme der Objekte bestimmten Glaser mit der betreffenden Fliissig- 
keit zu fiillen und mit einer Objekt, Flissigkeit und Datum (event. Stunde) 
anzeigenden Etikette zu versehen; danach lege man die zur Sektion nétigen 
Instrumente (das anatomische Priaparierbesteck) zurecht und dann erst tite 
man das Tier !). 


§ 2. Téten und Sezieren der Tiere. 


Amphibien durchschneide man mit einer starken Schere die Halswirbel- 
siule?) und zerstére Hirn und Riickenmark vermittelst einer von der Wunde 
aus in die Schadelhéhle resp. in den Wirbelkanal eingestossenen Nadel. 
Saugetieren durchschneide man den Hals mit einem kriftigen, bis zur Hals- 
wirbelsiiule reichenden Schnitt oder man téte sie mit Chloroform, das man 
auf ein Tuch giesst und so den Tieren vor die Nase driickt. Kleine, bis 
4 em grosse Tiere, Embryonen, kénnen im ganzen in die Fixierungsflissigkeit 
geworfen werden. Nach ca. 6 Stunden éffne man diesen die Bauch- und 
Brusthéhle durch Einschnitte. Bei der Sektion halte woméglich ein Gehilfe 
die Extremititen; kleine Tiere kann man mit starken Stecknadeln an den 
Fussflichen auf Kork- oder Wachsplatten spannen. Die Organe miissen 
sauber herauspripariert werden (am besten mit Pinzette und Schere), Quetschen 
und Driicken der Teile, Anfassen mit den Fingern ist vollkommen zu ver- 
meiden. Die Pinzette darf nur am Rande der Objekte eingreifen; an- 
hangende Verunreinigungen, Schleim, Blut, Darminhalt diirfen nicht mit dem 
Skalpell abgekratzt werden, sondern sind durch langsames Schwenken in der 
betreffenden Fixationsflissigkeit zu entfernen. 


Methoden. 


Bei den im folgenden angegebenen Methoden ist es nicht zu vermeiden, 
dass Scheren, Pinzetten, Nadeln, Glasstiibe etc. mit den verschiedensten 


1) Dem lJebenden Tiere Teile zu entnehmen, ist eine nutzlose Grausamkeit. 
2) Frésche fasse man dabei mit der linken Hand mit einem Tuche an den Schenkeln, 
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Flissigkeiten, z. B. Séuren benetzt werden. Man reinige die Instrumente 
sofort nach dem Gebrauche durch Abspiilen in Wasser und Abtrocknen. 
Vor allem vermeide man, einen z. B. mit einer Siure oder mit einem Farb- 
stoff benetzten Glasstab in eine andere Fliissigkeit zu tauchen. Abgesehen 
dayon, dass die Reagenzien dadurch verdorben werden, wird oft das Gelingen 
der Priiparate infolgedessen giinzlich vereitelt. Glaser, Uhrschalen ete. sind leicht 
zu reinigen, wenn dies sofort nach der Beniitzung geschieht; lisst man da- 
gegen z, B. einen Farbstoffrest in einem Glase antrocknen, so ist das Reinigen 
immer sehr zeitraubend. Man versiiume also nie, auch die Glaser sofort 
nach dem Gebrauche zu reinigen; Uhrschalen werfe man wenigstens in eine 


Schiissel mit Wasser. 


Alle Gefiisse, in denen man isoliert, fixiert, hirtet, farbt etc, missen 
geschlossen gehalten (Uhrschalen decke man mit einer zweiten Ubrschale zu, 
wenn die Manipulationsdauer 10 Minuten itbersteigt), und diirfen nicht in die 
Sonne gestellt werden. 


§ 3. Isolieren. 


Man isoliert entweder durch Zerzupfen der frischen Objekte oder nach 
vorhergehender Behandlung: der Objekte mit lésenden Flissigkeiten, welche 
ein Zerzupfen ganz oder teilweise unnétig machen. Es gehért zu den 
schwierigen Aufgaben, ein gutes Zupfpraparat anzufertigen. Viel Geduld und 
genaue Erfiillung nachstehender Vorschriften sind unerlasslich. Die Nadeln 
miissen spitz und ganz rein sein; man spitze und poliere sie zuvor auf dem 
angefeuchteten Schleifsteine. Das kleine Objekt, von héchstens 4 mm Seite, 
wird nun in einen kleinen Tropfen auf den Objekttrager gelegt, und wird, 
wenn es farblos ist, auf schwarzer, wenn es dunkel (etwa gefirbt) ist, auf 
weisser Unterlage zerzupft. Ist das Objekt faserig (z. B. ein Muskelfaser- 
biindel), so setze man beide Nadeln an dem einen Ende des Biindels an und 
zerreisse dasselbe der Lange nach in zwei Bindel*); das eine dieser Biindel 
wird auf dieselbe Weise, immer durch Ansetzen der Nadel an das Ende 
wieder in’ zwei Biindel getrennt und so fort, bis ganz feine einzelne Fasern 
erzielt sind. Durch Betrachtung des (unbedeckten) Praparates mit schwacher 
Vergrésserung kann man kontrollieren, ob der nétige Grad von Feinheit er- 
reicht ist 2). 


Als isolierende Flissigkeiten sind zu empfehlen: 


, 


*) Zuweilen ist es schwierig, das Biindel in zwei der ganzen Linge nach getrennte 
Halften zu teilen; es geniigt dann oft, nur #/4 der Gesamtlinge auseinandergezogen zu 
haben, so dass dann die isolierten Fasern am Ende noch alle zusammenhingen, 


*) In wenig Flissigkeit liegende, nicht mit einem Deckglase bedeckte Priiparate 
sehen oft unklar aus, zeigen schwarze Rander etc., Fehler, die durch Zusatz eines hin- 
reichend grossen Tropfens und durch ein Deckglas wieder ausgeglichen werden. 
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a) Fir Epithelzellen 


ist Ranviers Drittelalkohol (s. pag. 5) ein ausgezeichnetes Isolationsmittel. 
Man lege Stiickchen von 5—10 mm Seite (z. B. der Darmschleimhaut) in 
ein relativ geringes Quantum (ca. 10 ccm) dieser Flissigkeit ein, Nach 
5 Stunden (bei geschichtetem Pflasterepithel nach 10—24 Stunden und spiiter) 
werden die Stiickchen mit einer Pinzette vorsichtig, langsam_heraus- 
gehoben und ein paar Mal leicht auf einen Objektiriger aufgestossen, der 
mit einem Tropfen der gleichen Flissigkeit bedeckt ist. Durch das Auf- 
stossen fallen viele Epithelzellen isoliert ab, manchmal ganze Fetzen, die man 
nur mit der Nadel leicht umzuriihren braucht, um eine vollkommene Isolation 
zu erzielen. Nun lege man ein Deckglas auf (pag. 30) und untersuche. 
Will man das Objekt farben, so bringe man die ganzen Stiickchen vor- 
sichtig aus dem Alkohol in ca. 6 ccm Pikrokarmin (pag. 8). Nach 2—4 
Stunden wird das Stiickchen sehr vorsichtig in ca. 5 ccm destilliertes Wasser 
gelegt und nach fiinf Minuten auf den Objekttrager aufgestossen, der~dies- 
mal mit einem Tropfen verdiinntem Glyzerin (30, pag. 7) bedeckt ist. Deck- 
glas. Das Praparat kann konserviert werden. 


b) Fir Muskelfasern, Driisen 


eignet sich 35 °/oige Kalilauge (s. pag. 7). Stiickchen von 10—20 mm Seite 
werden in 10—20 ccm dieser Flissigkeit eingelegt; nach etwa einer Stunde 
sind die Stiickchen in ihre Elemente zerfallen, die mit Nadeln oder einer 
Pipette herausgefischt und in einem Tropfen der gleichen Kalilauge unter 
Deckglas betrachtet werden. Verdiinnte Kalilauge wirkt ganz anders; wiirde 
man die Elemente in einem Tropfen Wasser betrachten wollen, so wiirden 
dieselben durch die nunmehr verdiinnte Lauge in kiirzester Zeit zerstért 
werden. Gelingt die Isolation nicht (statt dessen tritt zuweilen eine breiige 
Erweichung der Stiickchen ein), so ist die Kalilauge zu alt gewesen. Man 
wende deshalb stets frisch bezogene Lisungen an. Auch die gelungenen 
Priparate lassen sich nicht konservieren. 

Ferner ist geeignet eine Mischung von chlorsaurem Kali und Salpeter- 
siure. Man bereite sich dieselbe, indem man in 20 ccm reine Salpeter- 
sure (pag. 5) so viel chlorsaures Kali (ca. 5 g) wirft, dass ein ungeldster 
Satz am Boden bleibt. Nach 1—6 Stunden (manchmal spiter) ist das 
Objekt gentigend gelockert und wird nun in 20 ccm destilliertes Wasser 
iibertragen, in dem es eine Stunde bleibt, aber ohne Schaden auch 8 Tage 
verweilen kann. Dann wird es auf den Objekttrager iibertragen, wo es in 
einem Tropfen diinnem Glyzerin (30, pag. 7) mit Leichtigkeit zerzupft werden 
kann. Wenn die Salpetersiiure gut ausgewaschen ist, lassen sich die Pra- 
parate konservieren und auch unter dem Deckglase farben (pag. 36). Ein- 
legen der noch nicht zerzupften Stiickchen in Pikrokarmin (s. die Isolation 
von Epithelzellen) gelingt nicht, da diese Farbfliissigkeit die Objekte brichig 


~ macht. 
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ec) Fir Drisenkanalchen 


ist vorziiglich das Einlegen kleiner Stiicke (von ca. 1 cm Seite) in 10 ecm 
reine Salzsiure. Nach 10—20 Stunden werden die Stiickchen in ca, 30 ccm 
destilliertes Wasser -gebracht, das innerhalb 24 Stynden mehrmals gewechselt 
werden muss. Die Isolation gelingt dann leicht durch vorsichtiges Aus- 
breiten des Stiickchens mit Nadeln in einem Tropfen verdiinntem Glyzerin, 
Die so hergestellten Praparate kénnen konserviert werden. 


§ 4. Fixieren. 


Allgemeine Regeln. t. Zum Fixieren muss stets reichliche, 
das Volum des zu fixierenden Objektes 50—100mal iibertreffende Flissig- 
keit verwendet werden. 2. Die Fliissigkeit muss stets klar sein, sie muss, 
sobald sie triibe geworden ist, gewechselt, d. h. durch frische Flissigkeit 
ersetzt werden. Die Tribung tritt oft schon eine Stunde (oder friher) nach 
dem Einlegen ein. 3 Die zu fixierenden Objekte sollen méglichst klein 
sein, im allgemeinen 1—2 ccm nicht iiberschreiten. Das Zerkleinern der 
Stiicke geschieht mit scharfem Rasiermesser unter médglichster Vermeidung 
von Druck, bei weichen Organen erst eine oder mehrere Stunden nach dem 
Einlegen in die Fixierungsfliissigkeit, wenn die Stiicke schon etwas fester 
geworden sind. Sollte die Erhaltung des ganzen Objektes nétig sein (z. B. 
zur nachherigen Orientierung), so mache man wenigstens viele tiefe Hin- 
schnitte (S—10 Stunden nach dem ersten Hinlegen) in dasselbe. Die Objekte 
sollen nicht am Boden liegen, man hinge sie entweder im Glase auf oder 
man bringe auf den Boden des Gefiisses eine mehrere Zentimeter hohe Lage 
entfetteter Watte oder Glaswolle; dadurch wird erreicht, dass die im Objekt 
enthaltene Fliissigkeit zu Boden sinkt und die Fixierungsflissigkeit rasch 
und in voller Konzentration eindringt. 

1. Alkohol absolutus ist fiir Driisen, Haut, Blutgefisse etc. sehr 
geeignet. Er wirkt zugleich als Hartungsmittel. In absolutem Alkohol ein- 
zelegte Objekte kénnen schon nach 24 Stunden geschnitten werden1). Er 
eignet sich deshalb vorzugsweise zur raschen Herstellung von Priparaten. 
Besonders zu beachten ist folgendes: 1. Der absolute Alkohol muss, auch 
wenn er nicht getriibt ist, nach 3—4 Stunden gewechselt werden. 2. Man 
vermeide, dass die eingelegten Objekte auf dem Boden des Glases fest auf- 
liegen oder gar festkleben?): man hinge deshalb die Objekte entweder an 


einem Faden im Alkohol auf, oder lege auf den Boden des Glases ein 
Bauschchen Watte. 


") Man verschiebe die Verarbeitung der in absolutem Alkohol fixierten Objekte auf 
nicht zu lange Zeit, da die Elemente doch allmihlich leiden; man schneide nach 3 bis 
8 Tagen, Will man die Objekte noch weiter aufheben, so bringe man sie von da ab in 
90°/oigen Alkohol. Schnitte yon Objekten, die nur 24 Stunden in absolutem Alkohol 
gelegen hatten, fiirben sich zuweilen schlecht, 


*) Die betreffenden Stellen erscheinen auf dem Schnitte stark komprimiert. 


Fixieren, 15 


Nicht absoluter (z. B. 90°/oiger) Alkohol wirkt ganz anders, schrumpfend 
und kann deshalb nicht statt des absoluten Alkohols verwendet werden. 

2. Formol 10°/oige Lésung (10 cem Formol [pag. 5] zu 90 ecm 
destilliertem Wasser), 

Die Objekte verweilen darn . . . . . . . . . 48 Stunden, 
kommen dann in Alkohol 96% . . . . . +. + mindestens 48 Stunden. 

Diese Formolmischung wird vielfach beim Gebrauch des Gefriermikrotoms verwendet. 
Die Objekte kénnen Monate lang in der Mischung yerbleiben; vor dem Mikrotomieren 
schneide man eine Scheibe von ca. 5mm Dicke yon dem Objekt und lege sie 24 Stunden 
lang in Wasser. Dann ohne Alkoholhirtung Aufsetzen auf das Mikrotom. 

Formol wirkt ahnlich wie Osmiumlésungen 3). 

Stirkere (25—50° oige) Lésungen sind zwar ein gutes Mittel fiir Erhaltung von 
Zellstrukturen, machen aber das Bindegewebe sehr hart. 

3. Alkoholformol. Alkohol 96°/o 60 cem +- Formol 30 ccm (Schaffer). 

EMeRpiekieeverveleue CAEN 2. = . ss >. « .. DP age, 
kommen dann in reinen Alkohol 96°/o . . . . . mindestens 2 Tage. 

Wasser, auch rein wisserige Farblésungen, sind bei dieser sehr guten, 
vor allem Schleimgranula fixierenden Methode vdllig zu vermeiden. 

4. Kalibichromat-Essigsaure (11, pag. 5). 

Die Objekte verweilen darin. . . . . . . . 18—24 Stunden, 
kommen dann in womodglich fliessendes Wasser . . . . ca. 3 Stunden 
und werden dann in allmihlich verstirktem Alkohol gehartet (pag. 17). Der 
Vorzug dieser Mischung liegt in dem guten Eindringen der Flissigkeit und 
dem raschen Verlauf: Fixation und Hartung sind in 4—5 Tagen vollendet. 
Die Methode, die mir, mit Ausnahme der Leber, sehr gute Resultate geliefert 
hat, verlangt nur langere Farbungsdauer, z. B. bei Hansens Hamatoxylin 
15—60 Minuten. Durchfarben kleiner Sticke gelingt dagegen leicht. 

5. Kalibichromat-Formol (12, pag. 5). 

Die Objekte verweilen darin . . . .. =... . 24 Stunden, 
kommen dann in 31/2 °/oige Kalibichromatlésung. . . . 3—6 Tage, 
werden dann in woméglich fliessendem Wasser ausgewaschen 3—6 Stunden, 
werden dann in allmahlich verstirktem Alkohol gehartet (pag. 17). 

6. Millersche Fliissigkeit (pag. 5). 

Die Objekte verweilen in grossen, mehrmals zu wechselnden Quanten 

(AOD CO) 5 misidg shin 0 me's Met eV DE Ss! Bish de = Lc OY OCHEREE), 
werden dann in woméglich fliessendem oe ausgewaschen 4—8 Stunden, 
werden dann in destill. Wasser kurz abgespilt . . . . . 1 Minute, 
werden dann im Dunkeln (pag. 18 Anm. 1) in allmahlich verstérktem Alkohol 


gehirtet. 


1) Vergl. auch Substitution der Osmiumsiure bei der Golgimischung (pag. 28). 
*) Man kann die Stiicke noch linger, bis zu 6 Monaten, in Miillerscher Flissigkeit 
halten; sie lassen sich alsdann oft ohne Alkoholhartung schneiden und fiirben. 
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Wer nicht mit peinlicher Gewissenhaftigkeit die oben (pag. 14) angegebenen allge- 
meinen Regeln fiir das Fixieren befolgt, erzielt hier Misserfolge, fiir welche dann selbst 
von sonst erfahrenen Mikroskopikern die schuldlose Miillersche Lisung verantwortlich ge- 
macht wird. 

7. Miller-Formol (pag. 5). Die damit fixierten Objekte werden 
unter mehrmaligem Fliissigkeitswechsel nach 4 Tagen in reine Millersche 
Flissigkeit iibertragen und wie bei dieser weiterbehandelt. Griindliches Aus- 
waschen in Wasser (24 Stunden) wird empfohlen, 

8. Zenkersche Flissigkeit (15, pag. 5)'). 


Die Objekte2) verweilen darin . + . . . . . 10—24 Stunden, 
dann in (woméglich fliessendem) Wasser. . . . . . 10—24 Stunden, 
dann in destill Wasser . . . : ; ae oka ee ene: 


werden dann im Dunkeln (pag. 17 ae 1) in ailmnatiiien verstiirktem Alkohol 
gehartet. 

Siehe weiter ,,Behandlung der sublimathaltigen Schnitte“. 

Die Resultate der Zenkerschen Flissigkeit sind nur dann gute, wenn Schneiden und 
Fiirben bald nach yollendeter Fixierung und Hartung vorgenommen wird, Ein Jahr alte 
Zenkerpriiparate fiirben sich schlechter, selbst solehe, die in Paraffin eingeschmolzen waren. 
Nur Hiimalaun (pag. 21) gibt oft noch zufriedenstellende Farbung. Fir Organe, die reich 
an glatten Muskelfasern sind, ist Zenkersche Flissigkeit weniger zu empfehlen. 

9. Sublimatpikrinsaure (pag. 7)+) wird wie Zenkersche Flissigkeit 
angewendet; die damit fixierten Priparate farben sich sehr gut. 

10. Sublimat-Kochsalzlésung (pag. 6)+) 20 ccm. 

Kleine (héchstens 4 mm) Stiicke verweilen darin je nach Grdésse 

1—6 Stunden, 
werden dann in allmahlich verstairktem Alkohol gehartet (pag. 17). 

Diese Lésung wirkt schrumpfend, ist aber ein ausgezeichnetes Mittel 

zur Fixation von Zell- und Kernstrukturen. 


Behandlung sublimathaltiger Schnitte. 


Schnitte von den in 8, 9, 10 fixierten Objekten werden vor dem Farben 
eingelegt in 


Jodalkohol (12 com Alkohol 90 °/o + 3 Tropfen Jodtinktur) 15 Min., 


dann in grosse Mengen von Natriumthiosulfat — 10 cem dieser Loésung 
(17, pag. 6) + 100 ccm destill. Wasser. . . . . . 15 Minuten, 
dann in destill, Wasser zum Abspiilen. . . co weep beavliniite, 


Die Schnitte sind durch das. Nutriumihiosultat ganz jodfrei und damit 
Anilinfarbstoffen gegeniiber haltbar geworden (M. Heidenhain). 

11. Osmiumsiurelésung (pag. 6). Beim Gebrauche derselben 
nehme man sich vor dem Einatmen der die Schleimhiute sehr reizenden 
Dampfe in acht. Man fixiert entweder durch Einlegen sehr kleiner (bis 


') Metallinstrumente diirfen hier nicht gebraucht werden, 
*) Auf 1 ccm Organstiick miissen ca. 60 cem Fliissigkeit kommen, 


Hiirten. 17 
5 mm Seite) Stiickchen in die (meist in 1 °/oiger Lésung angewendete) Sure, 
die nur in kleinen Quanten (1—6 ccm) angewendet zu werden braucht, oder 
dadurch, dass man das feuchte Objekt den Diimpfen der Osmiumsiiure aussetzt, 
Zu letzterem Zwecke giesse man in ein ca. 5 em hohes Reagenzgliischen ca, 1 ecm 
der 2°/oigen Liésung, fiige ebensoviel destilliertes Wasser hinzu und stecke 
das Objekt mit Igelstacheln an die Unterseite des Korkstépsels, mit welchem 
man das Reagenzglischen fest verschliesst. Nach 10—60 Minuten (je nach 
der Grésse des Objektes) wird das Stiickchen abgenommen und direkt in 
die in dem Glischen enthaltene Fliissigkeit geworfen. In beiden Fallen ver- 
weilen die Objekte 24 Stunden in der Saéure; dabei miissen die Glaser gut 
verschlossen und im Dunkeln gehalten werden. Dann werden die Objekte 
herausgenommen, in (woméglich fliessendem) Wasser !/2—2 Stunden aus- 
gewaschen, in destilliertem Wasser kurz abgespiilt und in allmahlich verstirktem 
Alkohol gehartet (pag. 17). 


Osmiumsiure-Lisung und -Mischungen schwirzen das Fett; will man osmiertes Fett 
konservieren (vergl. § 10, 3), so diirfen die Schnitte nicht in Terpentinél, absolutem Ather 
oder Xylol, welche osmiertes Fett lésen, aufgehellt werden. Man nehme Chloroform (oder 
Nelkenél); zum Einschluss muss wit Chloroform verdiinnter Kanadabalsam verwendet 
werden. Reine Osmiumlésung (aber nicht Mischungen dieser) schwiirzt auch Pigment. 
Ungeeignet sind Osmiumsiure-Lésung und -Mischungen ftir elastische Fasern, die durch sie 


gelést werden sollen. 
12. Chromosmium-Essigsaure (Flemmings Flissigkeit) (pag. 6), 
vorziigliches Mittel zur Fixierung der Kernteilungen 4). 


‘Man lege ganz frische, noch lebenswarme Stiickchen von 3—5 mm 


Seite in 4 ccm dieser Flissigkeit . . . . . . . . =. 1-2 Tage?) 
dann in (woméglich fliessendes) Wasser . . . . . . . . 1 Stunde 

(besser langer), 
dann in destill Wasser. . . . i wt obs Nunta 


dann Harten in allmahlich verstarktem Alkohol (pag. 17). 


Die zum Fixieren verwendeten Flissigkeiten kénnen 
nicht mehr weiter gebraucht werden; man giesse sie weg, 


§ 5. Hiarten. 


Mit Ausnahme des absoluten Alkohols erfordern simtliche Fixierungs- 
mittel eine nachfolgende Hartung. Das beste Hartungsmittel ist der all- 
mahlich verstarkte Alkohol. Auch hier gilt die Regel, reichlich 
Flissigkeit zu verwenden, sowie triib oder farbig gewordenen Alkohol zu 


1) Die Wirkung dieser Mischung auf die Kerne ist an der Peripherie der Stiickchen 
eine andere, als im Innern, wo die Chromatingeriiste deutlicher sind, weil in der Peripherie 
die Osmiumsiure, welche den Kernsaft kérnig und das Kerngeriist undeutlicher macht, 
reiner zur Wirkung kommt. 

2) Es ist besser sie noch linger (bis 3 Wochen) dort liegen zu lassen. 


Stéhr, Histologie, 18, Aufl, 2 


18 Entkalken, 


wechseln!), Die zur Hartung beniitzten Glaser miissen am Boden mit einer 
2—4 cem hohen Schicht entfetteter Watte belegt sein, damit das zu Boden 
sinkende Wasser nicht in der nichsten Umgebung der zu hartenden Sticke 
bleibe, Die genauere Handhabung ist folgende: Nachdem die Objekte (in 
einer der oben aufgezihlten Fliissigkeiten) fixiert und, je nach Angabe, in 


Wasser ausgewaschen sind, kommen sie 


immAIKoholeHO:4/00 <acu ate” + ototeetees, Oo eee Shinde: 
if WAKOHOL. 70 os <eeelun ceria Rens sie eee ee aeetanden: 
im PAdkobol 80.%/o .. @ is saw soe ead. tou eto eu 2 4 Standen; 
ine Al kehbol °90 foi) io Vtg ROR be ee ee eee 


sich die Hartung nach weiteren 24—48 Stunden vollendet?), In diesem 
Alkohol kénnen die Objekte bis zur definitiven Fertigstellung monatelang 
verweilen, Der zum Harten benutzte 90°/oige Alkohol wird in einer eigenen 
Flasche gesammelt und zum Harten yon Klemmleber oder zum Brennen 
verwendet. 


§ 6. Entkalken. 


Die zu entkalkenden Objekte kénnen nicht frisch in die Entkalkungs- 
fliissigkeit eingelegt werden, sie miissen vielmehr vorher fixiert und gehartet 
werden. 

1. Zu diesem Zwecke fixiere man kleine Knochen (bis zur Grésse von 
Phalangen) und Zahne ganz, von grésseren Knochen ausgesiigte Stiicke 9) 
(von 3—6 cm Linge) 
in ca. 300 ccm Miillerscher Fliissigkeit (s. pag. 15) . . 2—4 Wochen, 
oder in 10°/oiger Formollésung (s. pag. 15) . . . . . . 48 Stunden. 

2. Nachdem der Knochen 3 Tage (oder beliebig linger) in 90 °/oigem 
Alkohol verweilt hat, 


kommt er in woméglich fliessendes Wasser . . . . . ca, 24 Stunden, 
dann in die Entkalkungsfliissigkeit (konzentrierte Salpetersiure 9 ccm zu 


300° cem Aq, destill. roc. 7". “2-5 A, Se imehreres Wochen 


1) Die in Chromsalzlésungen z. B. in Millerscher Fliissigkeit fixierten Stiicke geben, 
wenn nicht lange ausgewaschen wurde — und das muss man wegen eintretender Schidigung 
vermeiden — noch im Alkohol Stoffe ab, die bei gleichzcitiger Einwirkung des Tageslichtes 
in Form von Niederschligen auftreten; hilt man dagegen den Alkohol im Dunkeln, so 
entstehen keine Niederschliige, sondern der Alkohol firbt sich nur gelb, bleibt aber klar. 
Aus diesem Grunde ist oben der Ausschluss des Tageslichtes empfohlen worden; es geniigt 
die betreffenden Glaser in einer dunklen Stelle des Zimmers aufzustellen. Auch der 90 °%/oige 
Alkohol muss, so lange er noch intensiv gelb wird, tiglich einmal gewechselt werden. 

*) Die Aufenthaltsdauer richtet sich nach der Grésse des Objektes; unter besonderen 
Umstinden, bei sehr kleinen, zarten Objekten empfiehlt es sich, diese auf je eine Stunde 
in 40°/o, 50%o, 60°%o, 70°/o, 80°%oigen Alkohol einzulegen. 

’) Trockne, mazerierte Knochen resp. Ziihne miissen zuerst ea, 12 Stunden in 
destilliertem Wasser liegen, 


Schneiden, 19 


Auch hier miissen grosse Quanten (mindestens 300 ccm) verwendet 
werden, die anfangs tiiglich, spiter alle 14 Tage zu wechseln sind, bis 
die Entkalkung vollendet ist. Man kontrolliert den Prozess durch Einstechen 
mit einer alten Nadel und Einschneiden mit einem Skalpell1), Entkalkter 
Knochen ist biegsam, weich und lisst sich leicht schneiden. Der Entkalkungs- 
prozess nimmt bei dicken Knochen mehrere Wochen in Anspruch, bei fetalen 
und kleinen Knochen 3—12 Tage. Nach vollendeter Entkalkung werden 
die Knochenstiicke entsiuert, d. h. sie kommen 


in 5 %/oige wisserige Liésung von Lithiumsulfat?). . . 12—24 Stunden, 
dann in (woméglich fliessendes) Wasser : 24 Stunden, 
dann abermalige Hartung nach § 5 in allm. verstirktem Alkohol. 

Bei sehr zarten Objekten (z, B, Schnecken) empfiehlt es sich, das fixierte und ge- 
hirtete Objekt vor dem Entkalken in Celloidin einzubetten (Siehe Schaffer, Zeitschr, f. 
wissensch. Mikroskopie. Bd. 19. pag. 23). 

Anfangern begegnet es nicht selten, dass der Knochen noch vor voll- 
stiindiger Entkalkung in Alkohol gebracht wird und dann bei Schneidever- 
suchen sich noch unbrauchbar erweist. In solchen Fallen muss dann die 
Entkalkungsprozedur wiederholt werden. Allzulanges Liegen der Objekte in 


der Entkalkungsfliissigkeit fiihrt schliesslich zu giinzlichem Verderben. 


§ 7. Schneiden. 


Das Rasiermesser (s. pag. 2) muss scharf sein; das Gelingen guter 
Schnittpriparate hingt von der Scharfe des Messers ab. Beim Schneiden 
muss die Klinge mit Alkohol befeuchtet werden (nicht mit Wasser, welches 
die Klinge nur unvollkommen benetzt). Zu dem Zwecke tauche man das 
Messer vor jedem dritten oder vierten Schnitte in eine mit ca. 30 ccm 
90°%/oigem Alkohol gefiillte flache Glasschale, die zugleich zur Aufnahme der 
angefertigten Schnitte dient. Das Messer ist horizontal zu halten, leicht 
zu fassen, der Daumen gegen die Seite der Messerschneide, die tibrigen Finger 
gegen die Messerriickenseite, die Handriickenfliche nach oben gerichtet. Zu- 
erst stelle man an dem zu schneidenden Objekte eine glatte Flache her, 
indem man ein Stiick von beliebiger Dicke mit einem Zuge vom Objekte 
trennt. Dann beginnt das Herstellen der Schnitte, die immer mit einem 
leichten, nicht zu raschen Zuge®) méglichst glatt und gleichmiissig diinn aus- 
gefiihrt werden sollen. Es ist geboten, stets eine gréssere Anzahl (10—20) 
von Schnitten anzufertigen, die mit der Nadel oder durch Eintauchen des 


1) Nadel und Skalpell sind sofort nach dem Gebrauche sorgfiltig zv reinigen, 

2) Die Loésung ist bei grossen Stiicken nach 6 Stunden zu wechseln. 

3) Man darf das Messer nicht durch das Objekt driicken, man muss ziehen, zu 
‘dem Zwecke muss immer der dem Messergriff zunachst liegende Teil der Messerschneide 


an das Objekt angesetzt werden, 
Q% 


90 Firben, 


Messers in die Glasschale iibertragen werden!). Dann stelle man die Schale 
auf eine schwarze Unterlage und suche die besten Schnitte aus. Die diinnsten 
Schnitte sind nicht immer die brauchbarsten; fiir viele Praparate, z. B. fir 
einen Durchschnitt durch simtliche Magenhaute, sind dickere Schnitte mehr 
zu empfehlen, Fiir Ubersichtsbilder fertige man grosse, dicke, fiir feinere 
Strukturen kleine, dinne Schnitte an; fiir letztere geniigen oft allerkleinste, 
durch zu oberflaichliche Messerfiihrung erzielte Bruchstiicke von 1—2 mm 
Seite oder Randpartien etwas dickerer Schnitte. 

Ist das zu schneidende Objekt zu klein, um nur mit den Fingern ge- 
halten zu werden, so bettet man dasselbe ein. Die einfachste Methode ist 
das Einbetten resp. Einklemmen in Leber. 

Man nehme entweder Rindsleber oder besser menschliche Fett- oder 
Amyloidleber (aus patholog.-anatomischen Instituten zu erhalten) ?),  schneide 
sie in ca. 83 cm hohe, 2 cm breite und 2 cm dicke Stiicke, die man sofort 
in 90°/oigen Alkohol wirft, der am niachsten Tage gewechselt werden muss; 
nach weiteren 3—5 Tagen hat die Leber die erforderliche Harte. Nun 
schneide man eines dieser Stiicke von oben her zur Halfte der Héhe ein 
und klemme das zu schneidende Objekt in die so entstandene Spalte. Ist 
das Objekt zu dick, so kann man mit einem schmalen Skalpell Rinnen in 
die Leber schneiden, in welche das Objekt eingepasst wird. Das Objekt 
bedarf keiner weiteren Fixierung (etwa durch Zubinden mit einem Seidenfaden 
oder dergl.). 

Ich klemme die meisten Schnittobjekte in Leber; man kann so sehr 
feine Schnitte erzielen, sofern man nur einigermassen Ubung hat und die 
-kann man sich in wenigen Wochen leicht aneignen. 


§ 8. Firben. 


Allgemeine Regeln. Vor dem Gebrauche ist die betreffende 
Farbstofflésung stets zu filtrieren. Die aus einem Stiickchen Filtrierpapier 
von 5 cm Seite bestehenden kleinen Trichter werden einfach durch zwei- 
maliges Zusammenlegen hergestellt und in einen Korkrahmen gesteckt, den 
man sich durch Ausschneiden eines Stiickes von ca. 2 cm Seite aus einer 
Korkplatte von ca. 5 em Seite verfertigt hat. Der Korkrahmen wird auf 
vier lange Stecknadeln gestellt. Solche Trichter kénnen viele Male benutzt 
werden; Trichter und Rahmen sollen nur fiir eine und dieselbe Flissigkeit 
zur Anwendung kommen. Die in die Farbfliissigkeiten gebrachten Schnitte 
sollen nicht an der Oberflache schwimmen; sie sind mit Nadeln in die 
Farbe unterzutauchen. 


1) Sehr feine Schnitte kann man (wenn sie nicht gefirbt werden sollen oder wenn 
sie schon durchgefirbt sind) am besten von der geneigten Klinge direkt auf oe Objekt- 
trager heriiberziehen oder -spiilen. 


*) Auch Hundeleber (von physiologischen Instituten zu erhalten) ist zu empfehlen, 


——<- 


Fiirben, 1 


A. Kernfarbung. 
a) von Schnitten und Hijuten. 


1. Mit Hansenschem Himatoxylin (s. pag. 8). Man filtriere 
3—4 cem der Farblésung in ein Uhrschiilchen, dahin kommen 


a) die Schnitte . . ae - . »« 1—5 Minuten), 
werden dann b) in destill. eee sbiaepult *) . 1—2 Minuten, 
kommen dann c) in mehr (ca. 30 ccm) destill. 
Miusser Sac nae. ae 5 Minuten und mehr, 


dann Einschliessen in Srisibalears sock § 10, ad. 3 (pag. 33), 


Die Hauptsache ist bei der Hamatoxylinfirbung und bei vielen anderen Farbungen 
das ordentliche Auswaschen; ist das Wasser auch nur leicht blau geworden, so 
muss es durch neues ersetzt werden. Anfangs sehen die Schnitte ganz verwaschen blau 
aus; meist nach 5 Minuten, manchmal erst nach Stunden erfolgt die Differenzierung, die 
schon manche Details mit unbewaffnetem Auge erkennen lasst, Dabei geht die anfangs 
blaurote Farbe allmahlich in ein schénes Dunkelblau iiber, das um so reiner wird, je linger 
(bis 24 Stunden) die Schnitte im Wasser liegen, 

Nach vollendeter Farbung wird die beniitzte Farblésung durch das 
Filter wieder in die Hiimatoxylinflasche zuriickgegossen. Das Uhrschalchen 
ist sofort zu reinigen. 


Fehler-Korrektur. Ist ein Praparat zu stark gefirbt, so kann man 
das Hamatoxylin zum Teil wieder ausziehen; die zu dunklen Schnitte 
kommen dann 
a) in ca. 5 cem (Uhrschale voll) destilliertes Wasser -- 2—3 Tropfen 

Essigsiiure Sat ed Pere eee se et, Peabo Minuten: 
hier werden die Schnitte rot die heller, 


dann b) in mehrmals zu wechselndes, reines, destilliertes 
Wasser . eee ee ead 5... 08, Minin: 


hier wird die Essigsiure ausgewaschen, die roten Schnitte werden wieder blau. 
Schlecht ausgewaschene Schnitte verblassen nachtriglich. 


Kombination der Kernfarbung mit Gegenfarbung siehe G. pag. 29. 


Statt des Hansenschen Hamatoxylins mége auch P. Mayers Hiimalaun (Hamatein 
pur. Gribler 0,5 g in 25 cem 90°/oigem Alkohol durch Erwarmen gelést und zusammen- 
gegossen mit einer Lisung yon 25 g Alaun in 500 ecm destilliertem Wasser) empfohlen 
sein, Anwendung wie bei Hansens Hamatoxylin; man kann auch durchfarben (24 Stunden). 
Grissere durchgefarbte Stiicke miissen mit 1°/oiger Alaunlésung ausgewaschen werden, 


1) Die Zeit, in welcher sich die Schnitte fiirben, ist eine sehr verschiedene. Schnitte 
in Alkohol fixierter und gehirteter Objekte firben sich in 1—3 Minuten. War die 
Fixierung mit Miillerscher Fliissigkeit oder mit Kalibichromat-Essigsiure erfolgt, so miissen 
die Schnitte etwas linger (bis 5 Minuten) in der Farbe bleiben. Anfangern ist zu empfehlen, 
die Schnitte verschieden Jange Zeit, 1, 3, 5 Minuten in der Farbe zu belassen und dann 
za kontrollieren, welche Zeitdauer zu einer gelungenen Farbung die passende ist. 

2) Dabei bewegt man die Schnitte leise mit der Nadel, um sie von dem tiber- 


schiissigen Farbstoff zu befreien. 


Farben. 


bo 
bo 


2, Mit Anilinfarben. Aus der grossen Reihe seien hierfiir emp- 
fohlen: Vesuvin und Methylviolett B (pag. 9). Man filtriere davon 


ca. 5 cem in eine Uhrschale. 


Dahin kommen’a) die Schnitte. . . . . 1. . 2-6 Minuten, 
dann b) Gn be¢cen*destill Wasser) 2). ee. eee 1/2 Minute, 
dann. c) in 5) com Alk-absolut. . . . > . 3. . » -3—=6) Minuten, 


hier werden die ganz dunklen Schnitte unter viel Farbenabgabe heller, so dass 
man einzelne Teile (z. B. bei Haut die Driisen) schon mit unbewaffnetem 
Auge erkennen kann, 

dann d)rin neuen “Alk: absolut; . < . 7-22, = cas 2 Minutes 
dann KEinschliessen in Xylolbalsam nach § 10, ad. 3 (pag. 33). 

Der Effekt ist eine sehr schéne, dauerhafte Kernfirbung; der Nachteil 
liegt im starken Verbrauche von Alkohol absol. 

Abnlich wird Saffranin (pag. 9) verwendet. Man filtriere davon 
ca. 5 cem in eine Uhrschale. 

Dahin kommen a) die Schnitte. . . . . . . . . 24 Stunden, 
dann b) in 5 cem Alkohol 96 °/o Prete . >. « Ye Minute, 
dann c) in 5 eem Alkohol seit und weiter wie bei Methylviolett B. 

Man kann der Saffraninfiirbung auch eine Ans&uerung vorausschicken, 
d. h. die Schnitte kommen a) in 10 ccm destill. Wasser + 1 Tropfen reine 


SONU: eG ee oe eB Bg) eed se Sal AY bine, 
dann b) zum Abspiilen in reines, destilliertes Wasser 1/2 Minute, 
dann c) (wie oben a) in die Farbe ... .. . 24 Stunden usw. 


Zu langes Verweilen in dem absoluten Alkohol kann bis zu vélliger Entfarbung 
der Schnitte fihren, Misslingen der Farbung beruht bei mit Chrom-Osmium-Essigsiure 
fixierten Objekten auf zu geringem Essigsiuregehalt dieser Fixationsflissigkeit (pag. 6, 
Anmerkung). 


Kombination der Anilinkernfarbungen siehe pag. 29, G. 


b) von Stiicken vor Zerlegung dieser in Schditte, sog. ,,Durchfirbung“. 


3. Mit Boraxkarmin (pag. 9), a) In 30 ccm dieser Farblésung 
kommen Stiicke vorher fixierter und gehiirteter Objekte, 


a) wenn sie klein (6 mm Seite) sind . . . . 24 Stunden, 
wenn pie prosser*sind § 2 2 >... Saha 283 Page: 
dann’) b) direkt in 25 cem salzsauren Alkohol 
(BED DS Gb) ic ees oa eta: Clee ae Laer 
*) Der gebrauchte Boraxkarmin wird wieder in die Flasche zuriickgegossen. 
*) Nach wenigen Minuten wird der Alkohol rot — nur in Chromsalzlésungen (z. B. 
in Millerscher Flissigkeit fixierte Objekte) geben oft wenig Farbe ab — und muss nun 


durch neuen salzsauren Alkohol ersetzt werden; nach etwa 1/4 Stunde wird der Alkohol 
abermals gewechselt; dieser Wechsel wird so oft wiederholt, bis der Alkohol nicht mehr 


Fiirben 2D 


dann c) in reinén Alkohol 90% . . . . . . 24 Stunden, 

dann d) zum Nachhirten in Alkohol 96%o . . . 24 Stunden und mehr 
4. Mit Parakarmin (pag. 9). Die Stiicke (bis zu 3 em Seite) kommen 

a) in 30 ccm dieser Farblésung . . . . . . . 24 Stunden, 

dann b) in reinen (nicht salzsauren) Alkohol 70°/o 24 Stunden, 

dann c) in Alkohol 90°/o . . . ee oe stunceny 

dann d) zum Nachhirten in Me 96% . . . 24 Stunden und mehr. 


Farbt sich der 70 °/oige Alkohol stark, dann muss er dureh neuen ersetzt werden. 
Der Vorteil des Parakarmins liegt im leichten Eindringen, in der Ausschaltung der Salz- 
siure und der Tatsache, dass nicht nur Kerne, sondern auch in leichtem Tone Proto- 
plasma gefirbt wird. 

Fehler-Korrektur. Bei Uberfirbung kommen die Stiicke (resp. die 
Schnitte a) in 40 ccm Alkohol 70°/o + 1 ccm Eisessig 12 Stunden, 
dann b) in reinen Alkohol 90°fo . . .. =... . . 24 Stunden ete. 

Kombination mit anderen Farbungen siehe pag. 29, G. 


B. Schleimfarbung 


5. Mit Delafields Haimatoxylin (pag. 8). 

Am besten eignen sich hierzu Schnitte von Objekten, die in Alkohol- 
Formol, Chromosmium-Essigsiure, Zenkerscher oder Miillerscher Flissigkeit 
fixiert und in allmiahblich verstarktem Alkohol gehirtet worden waren. 

Die Schnitte kommen 
a) in 3 Tropfen der filtrierten Farbe + 25 ccm dest. Wasser 2—3 Stunden, 
b) dann in Aq. destill . . . ede 1 Minute, 
dann Einschliessen in Xylolbalsam Fan 8 10, ea 5 (pag. 33). 

Zuweilen miissen die Schnitte auch linger in der diinnen Farblésung verbleiben, 


Man kann den Fortschritt der Fiirbung mit schwacher Vergrésserung ohne Deckglas ver- 
folgen. Auch die Kerne firben sich blau und ganz intensiv der Knorpel., 


Kombination mit anderen Farbungen siehe pag. 29, G. 


C. Farbung elastischer Fasern, 


6. Mit Resorzin-Fuchsin (pag. 10). 

Hierzu eignen sich am besten Schnitte von Objekten, die in Sublimat- 
lésungen oder in Alkohol fixiert und gehartet worden waren. 

Die Schnitte kommen 
a) in 5 ccm der Farbmischung . . . . . . . . . 18—24 Stunden, 
dann, b). in. 5, cem. Alkohol absol. 4. . « = + + : 1 Minute, 
dann c) in neuen Alkohol absol. . . . Pie eae 2—5 Minuten, 
dann Einschliessen in Xylolbalsam nach § 10, aa 3 (pag. 33). 


gefiirbt ist, Das kann 1—3 Tage in Anspruch nehmen; wihrend des ersten Tages wechsle 
man alle 2, wihrend der folgenden Zeit alle 4 Stunden. Wenn man sparsam sein will, 
kann man mit einer Nadel das Objekt aus dem roten Fliissigkeitshof, in dem es liegt 
langsam hinausschieben und an eine andere ungefirbte Stelle der Flissigkeit bringen. 
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Die Fasern erscheinen dunkelblau auf hellem Grunde’). 

Man kann die Farbung mit Kernfarbungen kombinieren. Die Schnitte 
kommen a) in 10 ccm Boraxkarmin . . Gees podasbneen, 
dann b) zum Abspiilen in reinen Alkohol 70%0 ido oe 10. Sekunden, 
lann c) in Resorzin-Fuchsin nach Vorschrift. 4 

Die freie Siure des letzteren besorgt die Differenzierung. Kombination 


mit Grundfarben siehe (G. 15, pag. 30). 


D. Fairbung der Nervenelemente.’) 


7. Mit Methylenblau. 

Die Objekte, Zupfpriiparate, Haute etc. werden médglichst frisch auf 
einen Objekttriiger gebracht und mit ein paar Tropfen einer 1/s prozentigen 
Methylenblaulésung (4 ccm der 1°/o Lésung (pag. 9, 51) + 24 ccm 0,65 °/oiger 
Kochsalzlésung) bedeckt und in zugedeckter Glasschale gestellt a) in einen 
auf 36—37° C geheizten Warmeschrank . . . . . 1—I1%/2 Stunden), 
dann wird der Objekttrager mit dem Praparat zur Fixierung 
gelegt in b) grosse Mengen a ecm) 7°/oiges molybdan- 


saures Ammonium .. . hi eee O——-2 Om stunden: 
hier lésen sich die Objekte vom - Objekttrager ab, 
danniype) ian Ag. destills edits, ule: Cees: 3—6 Stunden, 


von hier aus werden die Objekte auf aon @bjekturiger gebracht, wo Falten 
und dergl. mit der Nadel ausgeglichen werden und auf dem ‘Objekteriger 
nach § 10, ad. 3, pag. 33 in Xylolbalsam eingeschlossen. 

8. Golgis schwarze Reaktion (farbt ausser Nervenelementen auch 
die Sekretwege). 

Die Methode vereinigt Fixieren und Farben. Die Objekte miissen még- 
lichst frisch sein, ihr Durchmesser soll im allgemeinen 4 mm nicht iiber- 
schreiten. Es ist aber nicht leicht, frische Gehirnstiickchen u. a. von dieser 
Grésse zu schneiden, ohne das zarte Gewebe zu quetschen, man lege deshalb 
zuerst gréssere (1—2 cm grosse) Stiickchen in ein Schalchen mit frisch zu- 
bereiteter Golgischer Mischung (pag 6), welches zugedeckt und im Dunkeln 
(im Winter in einem auf ca. 25°C geheizten Warmeschrank) aufgehoben 
wird. Nach 1—2 Stunden lassen sich die Stiickchen leicht in Scheiben von 


*) Man kann die Fiirbung auch beschleunigen, indem man die offene Resorzin-Schale in 
den Thermostaten bringt, wo nach 2 Stunden die F drbung erfolgt. Altere Farblésungen 
farben off ungeniigend. Um die gleichzeitige Blaufirbung von Knorpel und Schleim ran 
verhindern, ist empfohlen worden, zu a) 3 Tropfen Liq. ferri sesquichlor, zu setzen, allein 
solehe Priiparate verblassen hald. 

*) Die Farbung der Markscheiden siehe spezielle Technik ,Riickenmark* Nr, 78. 

%) Alle 10—15 Minuten miissen die Priiparate unter dem Mikroskop kontrolliert 
werden, um den Verlauf der Farbung zu verfolgen, denn das Erfassen des richtigen 
Momentes der maximalen Firbung der Praparate und deren rechtzeitige Fixierung ist fiir 
das Gelingen sehr wesentlich. Bei der Kontrolle miissen neue Tropfen der Methylenblau- 
lésung zugesetzt werden, sobald die Oberfliche der Priparate nicht geniigend feucht erscheint. 


ok 
—_s 


— 
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ca. 4 mm Durchmesser zerschneiden. Die Menge der Golgischen Flissigkeit 
richtet sich nach der Zahl der Scheiben, jede Scheibe beansprucht etwa 10 ccm 
der Mischung. Nach 2—6, seltener bis 15 Tagen1) werden die Scheiben 
herausgenommen, rasch ein paar Sekunden mit destilliertem Wasser abgespiilt, 
leicht auf Filtrierpapier abgetrocknet und in 0,75 °/oige Silberlésung (30 cem 
der 1°/oigen Lésung [25, pag. 6] + 10 ccm destilliertes Wasser, fiir jedes 
Stiickchen ca, 10 ccm der Mischung), gelegt2). Sofort bildet sich um die 
Stiickchen ein brauner Niederschlag. Fiir den Aufenthalt in der Silberlésung, 
die nicht im Dunkeln zu stehem braucht und nicht in den Warmeschrank 
gestellt werden darf, geniigen 2 Tage, die Stiickchen kénnen aber auch 
ohne Schaden bis zu 6 Tagen darin verweilen; ist die Schwirzung gelungen, 
was durch Probeschnitte festgestellt werden kann, dann kommen die Stiick- 
chen in Alkohol, werden dann in Hollundermark (oder in Celloidin) einge- 
bettet und in dicke Schnitte zerlegt (pag. 19). Niheres siche Anhang: 
» Mikrotomtechnik“. 

Jeder Schnitt wird sofort ohne Deckglas mit schwacher Vergrésserung 
auf seine Brauchbarkeit gepriift und, wenn tauglich, in ein Uhrschalchen mit 
Alkoh. abs. 1—2 Minuten, von da einige Minuten in Karbol-Xylol und dann 
auf einen Objekttriger gebracht. Durch leichtes Aufdriicken von reinem 
Filtrierpapier auf den Schnitt entferne man das Xylol und fiige einige Tropfen 
von Xylolbalsam zu dem Prdaparat. Ein Deckglas darf nicht aufgelegt 
werden, weil dadurch die im Praparat befindliche Feuchtigkeit nicht verdunsten 
kann und diese die Golgischen Praparate zerstért. Nicht selten — besonders 
wenn das Xylol nicht geniigend entfernt worden war — zieht sich allmahlich 
der Xylolbalsam von den Priiparaten zuriick; dieselben scheinen dadurch ver- 
dorben, lassen sich aber durch Aufsetzen eines neuen Tropfens Xylolbalsam 
wieder vollig herstellen. Man betrachte zuerst mit schwacher Vergrésserung; 
wenn der Balsam trocken geworden ist, kann man auch starke Vergrésserungen 
anwenden. 

Die mit dieser Methode erzielten Resultate sind, wenn sie gelungen, 
ganz vorziigliche; einzelne (nie alle) Elemente des Nervensystems, aber auch 
zuweilen Blut- und Lymphgefisse, Fasern bindegewebiger Abkunft, Sekrete, 
Muskelfasern, Epithelzellen treten in voller Scharfe schwarz auf hellem Unter- 
grunde hervor. Aber die Methode ist auch mit verschiedenen Missstinden 
verkniipft. So sind fast regelmissig selbst die besten Schnitte durch schwarze 
Niederschliige verunstaltet; diese befinden sich vorzugsweise an den Randern 
des Praparates; man hat, um sie zu vermeiden,. vorgeschlagen, auf die frischen 
Objekte eine Schicht geronnenen Blutes zu streichen. Sehr hiufig versagt die 
Reaktion tiberhaupt (besonders wenn die Golgische Mischung zu lange ein- 
gewirkt hat); dann fihrt die sogenannte ,,doppelte Methode“ zum Ziel, d. h. 


1) Siehe dariiber die speziellen Vorschriften. 
2) Die gebrauchte Golgi-Mischung giesse man weg. Metallinstrumente sind bei der 


Silberlésung zu vermeiden. 
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die Objekte werden, wenn die aus der Silberlésung genommenen Stiicke an den 
ersten Schnitten nichts zeigen, abermals auf 24—36 Stunden in die Golgische 
Mischung und ebensolang in die Silberlésung gebracht. Bei abermaligem 
Misserfolg ist zuweilen eine zweite Wiederholung der Prozedur von Erfolg 
gekrént. Ubung und-Geduld sind bei der Anwendung der Golgischen Methode 
wichtige Faktoren. 

Statt der kostspieligen Golgimischung ist fiir Nervenelemente und fir 
Sekretwege zu verwenden auch Kalibichromatformol (pag. 5) 50 ccm; 
dahin kommen Stiicke von ca. 2 cm Seite (nicht in den 

Warmesehbrank) os°°.%). >. Lec 4 a ee Pee tuden 
dann in reine 31/2°%foige Kalibichromatlésung . . . . 3—6 Tage. 

Von da ab Silberbehandlung wie nach Einwirkung der Golgimischung. 
Auch an 48 Stunden altem Material gelingt hier noch die Impragnation. 

Auf beiderlei Weise geschwirzte Priparate lassen sich noch weiter 
fixieren und mit anderen Farbstoffen firben. Zu diesem Zwecke werden die 
Schnitte aus dem Alkohol in eine Mischung von 100 ecm 0,65 °/oiger Koch- 
salzlésung (pag. 4) + 200 cem 96°oigem Alkohol (diese grossen Mengen 
sind unumginglich nétig) auf 10—15 Minuten eingelegt und wahrend dieser 
Zeit hiufig mit einem Glasstabe umgeriihrt; dann kommen die Schnitte in 
eine mit ca, 20 ccm 89°/oigem Alkohol gefiillte Glasschale, die auf weissem 
Untergrunde im hellen Zimmer (nicht im Sonnenlicht) einen halben Tag stehen 
bleibt. Dadurch werden die schwarzen Niederschlige, die beim Einlegen in 
die Kochsalz-Alkoholmischung sehr schnell blassgelb geworden waren, wieder 
dunkel. Nun farbe man mit Parakarmin (pag. 23, 1/2 Minute) oder Dela- 
fields Hamatoxylin (pag. 23). So fixierte und gefirbte Praiparate kénnen 
auch mit einem Deckglas bedeckt und nach § 10, ad. 3 in Xylolbalsam 
konserviert werden. 

9. Ramon y Cajals Modifikation zur Darstellung der 
Nervenfibrillen. Kleine (ca. 1 em) Stiickchen ganz frischen Riickenmarks 
neugeborener Tiere kommen a) in einem auf 25—30° C geheizten Warme- 
ofen in 1—3°/o wiissrige Lésung von Argentum nitr. . 4--7 Tage 


dann b) zum Abspiilen in destilliertes Wasser . . . 1/2 Minute 
dann c) in 100 ccm Aq. dest. + 5—15 cem Formol 

(pag. 5) + 1 g Pyrogallussiure2) . . . . . 24 Stunden 
dann d) in destill. Wasser . . . 2—3 Minuten 


dann e) zur Schnellhartung in Alkohol 40°/o. . . . 1 Stunde 
dann f) in Alkohol 50 °/o, 60 °/o, 70 Jo, 90 Jo, 96 %o. je 1 Stunde 
dann bette man die Stiickchen in weiches Paraffin oder Celloidin (siehe 
Anhang) ein und fertige mit dem Mikrotom méglichst diinne Schnitte an, 


") Die Stiickehen sind wie bei der Methode Golgis (8) nach 1—2 Stunden noch 
einmal zu verkleinern. 

*) Verursacht eine starke Gelbfiirbung der Priparate; nimmt man anstatt dieser 
Sdure das gleiche Quantum Hydrochinon, so wird der Grundton grau, 
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Statt des Rickenmarks kann man auch Gehirn nehmen. Junge Tiere sind 

alteren vorzuziehen; nicht ganz frische Stiicke (z. B. beim Menschen) fixiere 
man statt mit 3 °/oiger mit 6 °/oiger Silberlésung. 

Gute Resultate habe ich auch mit der yon London (Arch, f. mikr, Anat. Bd, 66) 


angegebenen Methode erzielt. Vergl. fener Bielschowsky (Journal fir Psychologie 
Bd. ITI). 


10. Vergolden. Zur Darstellung von Nervenendigungen. 

Stahlinstrumente diirfen nicht in die Goldlésung getaucht werden; alle 
Manipulationen in der Goldléisung sind mit Glasnadeln oder Holz- 
sta&bchen vorzunehmen. 

Man erhitze in einem Reagensglischen 8 ccm der 1 °/o Goldchlorid- 
lésung + 2 cem Ameisensiiure bis zum Sieden. Die Mischung muss dreimal 
aufwallen. Sehr kleine Stiickchen (von héchstens 5 mm Seite) kommen 


a) in die erkaltete, im Dunkeln stehende Mischung. . . 1 Stunde 
dann b) in 5 ccm dest. Wasser zum Abspiilen . . . . 1/2 Minute 
dann c) in 10 ccm Ameisensiiure + 40 ccm dest. 

Wasser .. . . . . 12—48 Stunden 


In dieser peters ween ie Stiickchen dem Lichte (es bedarf nicht 
des Sonnenlichtes) ausgesetzt. Die Reduktion (die Stiickchen werden dabei 
aussen dunkelviolett) erfolgt sehr langsam, dann werden die Stiicke nach 
Hartung in allmahlich verstiirktem Alkohol (pag. 17) in 90 °%/oigen Alkohol 
iibertragen, woselbst sie zur Verhinderung weiterer Reduktion im Dunkeln 
mindestens 8 Tage bis zur definitiven Verarbeitung (Freihandschnitte) 
verbleiben miissen. 

Nervenfibrillen werden auch dargestellt durch 

11. Studniékas Modifikation der Methode Bielschowskys, 
welche im wesentlichen Fibrillen des Bindegewebes, des Knochengewebes und 
anderes firbt, 

In Formol 48 Stunden fixierte, dann in Alkohol gehirtete (pag. 15, 2) 
(bei Knochen nach § 16 entkalkte) Objekte werden in Celloidin (siehe An- 
hang) eingebettet und méglichst diinn geschnitten. Die Schnitte kommen 
Ayimentbonpleabsol. 7 6s ee es 10 Minuten 


ganna by 1p Adlcohol 90 °/o. . .2- 28 1 ag te 10 Minutes 
c) in mehrmals zu wechselndes destill. Wasser, 
(gut auswaschen) . . . . San af os rs AO Stunden, 


d) in 3°/oige wissrige Lésung von ne nitr, 2 ~ A») 4oTage 
(ins Dunkle stellen) 


Von jetzt ab wird mit gebogenen Glasnadeln gearbeitet. 


e) in destill, Wasser . . . . . . ein paar Sekunden 
f) in 90 cem ammoniakalische Silberlésung mae 6, 25) ca. 15 Minuten 
g) in destill. Wasser. . . ay sow. on 2) Sekunden. 


h) in ca. 60 ecm 10 °/oige Taevnlldeyt fneees 15, 2) . 5 Minuten’) 


1) So tees noch weissliche Wolken von den Schnitten aufsteigen. 
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Hier werden die Schnitte sofort tief dunkel. 


i) in. destill, Wasser. . . . . . . « . @in paar Sekunden 
k) in ca. 50 ccm 1/2 °/o ige Goldenlotaicnnae’ . . . ca, 3 Minuten 

1) direkt in 50 com Fixiernatron . . . . . . . ein paar Minuten 
m) in Brunnenwasser . ote oe ee . ca. 1/2 Stunde 


(wenn man kein fliessendes ene benutzt, ist ae Wasser zweimal zu 
wechseln). 

Dann Einschliessen in Xylolbalsam nach § 10, ad. 3 (pag. 33). 

Bei all diesen Manipulationen ist grésste Reinlichkeit nétig, Behandelt man, wie 
gewohnlich, viele Schnitte, so miissen die Nadeln bei jeder wiederholten Ubertragung da- 
zwischen gereinigt werden, Hat man z. B, einen Schnitt aus f) durch g) in h) gebracht, 
so darf die Glasnadel nicht wieder direkt in f getaucht werden, sondern muss erst durch 
Eintauchen in destill, Wasser und durch Abtrocknen mit einem reinen Tuch gesiubert 


werden, 
Nachfiirben mit Parakarmin (!/2 Minute) oder Pikrofuchsin (3 Minuten) méglich. 


E. Farbung von Zellgrenzen und Kittsubstanz’), 


12. Versilbern. 

Der Gebrauch von Metallinstrumenten ist zu vermeiden, man _ bediene 
sich der Glasstiibe; statt Stecknadeln nehme man Igelstacheln. 

Das Objekt wird in 10—12 cem der 1°/oigen oder schwicheren (s. die 
speziellen Angaben) Lisung von Argent. nitric. (s. pag. 6, 24) getaucht, nach 
1/210 Minuten (je nach der Dicke des Objektes) aus der Fliissigkeit, die 
sich unterdessen meist milchig getriibt hat, mit Glasstaben (nicht mit 
Stahlinstrumenten) wieder herausgenommen, abgespiilt und in einer grossen 
weissen Schale (einem Porzellanteller) mit ca. 100 cem destilliertem Wasser 
dem direkten Sonnenlicht ausgesetzt ; nach wenigen Minuten wird eine leichte 
Briunung eintreten, das Zeichen der gelungenen Reduktion. Sobald das 
Objekt dunkelrotbraun geworden ist (gewohnlich nach 5—10 Minuten), wird 
es herausgenommen, in ein Uhrschalchen mit destillierttem Wasser, dem ein 


paar Korner Kochsalz beigefiigt sind, gebracht . . . . 5—10 Minuten, 
dann in ca. 30 cem 70°/oigem Alkohol (im Dunkeln) . 3—10 Stunden, 
dann in Alkohol 90°%o . . . a 2 aoe. 48-=10 Stunden: 


dann Einschliessen nach § 10, . 5 ee 33). 


Das Einlegen in die Silberlésung muss unter Ausschluss des Sonnenlichtes geschehen, 
die Reduktion dagegen soll nur bei Sonnenlicht vorgenommen werden”). Scheint keine 
Sonne, so hebt man das aus der Silberlésung genommene und in destilliertem Wasser kurz 
abgewaschene Objekt im Dunkeln in ca. 30 cem 70°/oigem (spiter 90°/oigem) Alkohol 
auf, um es in diesem beim ersten Sonnenblicke dem Lichte auszusetzen. 


*) Querstreifen, die bei Behandlung mit Silbernitrat in den verschiedensten Gewebs- 
elementen und Organen, besonders an Nervenfasern, Blutgefiissen, an Knorpel ete. auftreten, 
sind Kunstprodukte, die dort erscheinen, wo kolloide Gebilde unter Einwirkung von Silber- 
nitrat besonders unter gleichzeitiger Saurewirkung erstarren, 

*) Die Reduktion erfolgt zwar auch bei gewéhnlichem Tageslicht, aber nur langsam 
und liefert dann weniger scharfe Bilder, 
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F, Farbung von Zentralkérpern, Kittleisten und Drisengranula, 


13. Heidenhains Himatoxylin-Eisenlackfairbung. 

Die Objekte miissen in Sublimat (am besten) (pag. 16) oder in Zenker- 
scher (pag. 16) oder in Flemmingscher Fliissigkeit (pag. 16), (fiir Granula 
am besten in Alkohol-Formol oder in Kalibichromat-Formol [pag. 15]) fixiert, 
die Schnitte sehr diinn sein, sind also nach Paraffineinzubettung mit dem 
Mikrotom anzufertigen und auf einem Objekttriger aufzukleben1), Der Ob- 
jekttrager kommt aus dem absoluten Alkohol zur Beize 

a) in eine Schale mit ca. 50 ccm Eisenlésung 

(Peet as) fees 612 Stunden, 
dann b) in destill. Wasser zum Abspiilen. . . . . ein paar Sekunden, 
dann c) in eine Mischung von 30 ccm Weigertschem 

Hamatoxylin und 30 ccm destilliertem Wasser?) 12—36 Stunden 

Dann wird der Objekttrager mit den undurchsichtig schwarz gewordenen 
Schnitten mit Brunnenwasser gut abgespiilt und in die obige Hisen- 
lésung zur Entfarbung und Differenzierung zurickgebracht. Nach 
einiger Zeit®) spiile man den Objekttriger ca. 15 Minuten (nicht linger) in 
womdglich fliessendem Wasser (auf jeden Fall in Brunnenwasser) ab; 
dann Einschliessen in Xylolbalsam nach § 10, ad. 3 (pag. 33). 

Die treffliche Methode gelingt leicht, sobald die Entfirbung langsam und sorgfiltig 
vorgenommen wird, Ihr Nachteil liegt in der Willkiirlichkeit der Farbung, indem bei zu 
langer Differenzierung die Farbe allmihlich véllig ausgezogen wird, Nachfirbung mit 
Eosin, Pikrofuchsin méglich (G.). 


G. Farbungen des Protoplasma und der Grundsubstanzen — 
,»Gegenfairbungen“. 


Es handelt sich hier in der Regel um Farbungen, die mit anderen — 
in der Regel Kern- — Farbungen kombiniert angewendet werden. 

14, Eosinfarbung. 

Schnelle Farbung. Die Schnitte kommen 

a) in ca, 4 ccm (Uhrschale) destill. Wasser -+- ca. 

10 Tropfen der Eosinlésung (pag. 9) . . . . 1—3 Min. 

dann b) zum Abspiilen in destill, Wasser . . . . . */2 Min. 
dann c) in destill. Wasser (ca. 30 com) . . . . . . 2-10 Min. 


1) Siehe Anhang ,,Mikrotomtechnik*‘. 

2) Das so verdiinnte Hamatoxylin kann immer wieder zur Hisenlackfarbung ge- 
braucht werden. Man sammle es in einer besonderen Flasche. Altes Weigertsches Hamat- 
oxylin ist frisch bereitetem vorzuziehen, 

8) Eine genaue Zeitangabe ist hier nicht méglich, man unterbreche die Farbung 
ofter, spiile die Objekttrager mit Brunnenwasser kurz ab und untersuche ohne Deckglas 
mit starken Vergrésserungen, ob der Zweck der Farbung erreicht ist, 
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Langsame Farbung (ist besser), Die Schnitte kommen 


a) in 10 cem destill. Wasser -- 3—4 Tropfen 


Eosinldsing(pag. 9). . . . . « «= + « ~« 12-24 Stunden 
dann b) zum Abspiilen in destill, Wasser . . . .-. Ca 1/2 Minute 
dann c) in reines destill. Wasser . . . . . . +. ca. 2 Minuten 


dann Einschliessen in Xylolbalsam nach § 10, ad. 3 (pag. 33). 


Diese Farbung wird in der Regel kombiniert mit Hamatoxylin, die 
zuerst vorgenommen wird, in der Weise angewendet, dass die Schnitte dann 
aus dem Wasser in die Eosinlésung kommen, 


15. Orangefairbung. Die Schnitte kommen 


a) in ca, 2—4 Tropfen der Farbe (pag. 9, 47) + 
10 com 96%o Alkohol . . . .. . . . . 12-24 Stunden 
dann b) in Alkohol abs. . . ‘ a AEG 1—5 Minuten 
dann Einschliessen in Xylolbalsam “Te § 10, sik 3 (pag. 33). 


Diese Fiirbung wird mit Vorteil bei der Farbung elastischer Fasern 
(C. 6, pag. 23) nach der Boraxkarmin-Kernfirbung oder auch nach Hamat- 
oxylinfairbungen angewendet. 


16. Bleu de Lyon-Farbung. Die Schnitte kommen 


a) in 10 cem Alkohol + 1 com der Stammliésung 


(page LO)" eo ee oe ene eee ern bo Stunden 
dann b) in absol. Alkohol . . . . sn ee. tS Linute 


dann Einschliessen in Xylolbalsam vee g 10, ae 3 (pag. 33). 


Wird mit Vorteil als Gegenfirbung nach Karmin- und Saffranin- 
farbungen angewendet. Bleu de Lyon farbt sehr scharf Bindegewebe, Knochen, 
aber auch Grenzen der Epithelzellen, ist also kein spezifisches Farbemittel. 


17. Pikrinsaiure-Farbung. Gesittigte Stammlésung. 1 g Pikrin 
++ 15 ecm Alkohol absol, Die Schnitte kommen 


a) in eine Uhrschale (5 cem) Alkohol absol. + 5 
Tropten der Stammiésung . ° . =... . .  ‘ Minute. 
dann b) in reinen absol. Alkohol . . . . oa) a 8 Minute 
dann Einschliessen in Xylolbalsam nach § 10, a 3 (pag. 33). 


Wird mit Vorteil kombiniert mit Kernfarbungen und zwar nach 
diesen angewendet. 


(Uber die Pikrokarminfarbung siche pag. 36), 
18. Pikrofuchsin-Farbung (van Gieson). 


Die mit Hansens Hamatoxylin tiberfirbten (30 Minuten) Schnitte 
kommen aus dem destill. Wasser 


1) Langerer Aufenthalt in absol, Alkohol kann die gelbe Farbe yéllig ausziehen, 
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a) in 5 cem Pikrofuchsin (Nr. 54 [ore AN 5 ae 1—3 Minuten 
G)sin-5 com destilliertes Wasser . . . . . . 10—30 Sekunden 
ce) in 5 ccm Alkohol 90% . . . . ; 1 Minute, 


dann Einschluss in Xylolbalsam nach § 10, nach 3+) (pag. 33). 

Resultat: Bindegewebe leuchtend rot, elastisches Gewebe, Muskelfasern 
gelb, Epithel und Kerne braun. 

Die Methode ist nur bei feinen Schnitten anzuwenden und schlagt 
am besten nach Alkohol-, oder Sublimatfixation, weniger, aber auch noch 
geniigend, nach Fixierung in Lisungen an, die Chronsiiure resp. ihre Salze 
enthalten. Auch ist die Haltbarkeit der Farbung eine beschriankte. Letzterem 
Missstande kann man durch Anséuerung (Einlegen der Schnitte vor a) und 
nach b) in 5 ccm salzsauren Alkohol [pag. 9, 42] auf je eine Minute) ent- 
gegenwirken. 

* 19. Dreifachfarbung“ Die Schnitte werden in Delafields-Hamat- 
oxylin gefarbt, (5 pag. 23) kommen aus dem Wasser 

a) in Saffranin (pag. 9) . Minuten 
dann b) in Alkohol abs. 
dann c) in neuen Alkohol absol. Sf teat, A oe Miauten 
dann d) in neuen Alkohol absol. . . . . . . . +. +5 Minuten 
dann e) in den verdiinnten Pikrinalkohol (17a pag. 30) 1 Minute 
dann f) in reinen Alkohol absol. ras . 1/2 Minute 
dann Einschluss') nach § 10, ad. 3 (pag. 33). 

Resultat: Schleim blau, Kerne rot, Protoplasma, Fasern gelb. Be- 
sonders schén nach Fixierung mit Chrom-Osmium-Essigsaure. 


Minuten 


§ 9. Injizieren. 


Das Fiillen der Blut- und Lymphgefiisse mit farbigen Massen ist eine 
besondere Kunst, die nur durch sehr viel Ubung erworben werden kann. 
Die Kenntnis der vielen kleinen, hier zur Anwendung gelangenden Kunst- 
griffe lisst sich kaum durch die Lektiire selbst in aller Breite gegebener 
Anweisungen aneignen. Hier ist der praktische Unterricht umerlasslich. 
Dementsprechend glaube ich in dem fiir Anfanger bestimmten Buche auf die 
Angabe einer ausfihrlichen Injektionstechnik verzichten zu miissen. 

Wer sich im Injizieren versuchen will, muss eine gut schliessende, mit 
leicht beweglichem Stempel versehene Spritze und Kaniilen von verschiedener 
Dicke haben. Als Injektionsmasse empfehle ich: Berlinerblau von Gribler 
(Adr, pag. 4) 3 g in 600 ccm destilliertem Wasser gelést?). Man beginne 
mit der Injektion einzelner Organe, z. B. der Leber, welche den Vorzug hat, 


1) Der beim Einschluss nach § 10, 3 nétige Aufenthalt in abso], Alkohol darf hier 


héchstens 2 Minuten dauern. 
2) Siehe auch Tandler, Zeitschrift fur wissenschaftl. Mikroskopie. Bd. 18. 1901. 


pag, 22. 
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dass selbst eine unvollkommene Fiillung ihrer Gefiisse noch brauchbare Re- 
sultate ergibt. Das injizierte Objekt fixiere man 2—4 Wochen in Millerscher 
Flissigkeit (pag. 15) und hiarte es in allmahlich verstiirktem Alkohol (pag. 17). 
Die Schnitte diirfen nicht zu diinn sein, Fir Lymphgefiss-Injektion ist 
chinesische Tusche (siehe Lendorf, Anatom. Hefte Bd. 17, pag. 370) und 
die Methode von Polano (Deutsche med. Wochenschrift 1902, Nr. 27) zu 
empfehlen. 


§ 10. Einschliessen und Konservieren der Priparate, 


Die fertigen Schnitte etc. werden nun zur mikroskopischen Untersuchung 
auf einen Objekttriger tbertragen und mit einem Deckglase bedeckt. Die 
Medien, in welchen sich die Schnitte befinden, sind entweder 1. Wasser, 
oder, wenn man die Schnitte aufhellen und konservieren will, 
2. Glyzerin oder 3. Xylolbalsam. 

Das Ubertragen auf den Objekttriger geschieht so, dass man 
in der Regel zuerst einen kleinen Tropfen der betreffenden Flissigkeit auf 
die Mitte des Objekttrigers bringt; dann fingt man mit dem Spatel den 
Schnitt auf und zieht ihn von da mit der Nadel auf den Objekttrager. Sehr 
feine Schnitte werden besser mit der Spitze eines Glasstabes aufgefangen und 
durch Rollen desselben auf den Objekttrager gebracht. Liegt der Schnitt 
glatt auf, so bedeckt man ihn mit einem Deckglase1). Dieses muss an den 
Kanten, nicht an den Flaichen angefasst werden; beim Bedecken 
wird das Deckglas mit der linken Hand auf den Objekttrager aufgesetzt und 
nun langsam auf das Priparat gesenkt, indem man die Deckglasunterfliche 
mit einer in der rechten Hand gehaltenen Nadel stiitzt. Einfacher ist es 
noch, an die Unterflache des Deckglases einen Tropfen der betreffenden 
Flissigkeit anzuhingen und dann das Deckglas sanft auf das Praparat fallen 
zu lassen. Die Fliissigkeit, in welcher sich der Schnitt etc. befindet, muss 
genau den ganzen Raum zwischen Deckglas und Objekttriger ausfillen. 
Ist nicht genug Fliissigkeit da (das ist an grossen, unter dem Deckglas be- 
findlichen Luftblasen kenntlich), so setze man mit der Spitze eines Glasstabes 
noch einen Tropfen der Fliissigkeit an den Rand des Deckglases. Ist 
zuviel Flissigkeit da — und darin pflegt der Anfinger ganz Besonderes zu 
leisten —, so muss man die iiber den Rand des Deckglases hinausgetretene 
Flissigkeit mit Filtrierpapier aufsaugen. Die Oberflaiche des Deck- 


*) Untersuchungen mit sechwachen Vergrésserungen ohne Deckglas sind nur zu 
alleroberflichlichster Orientierung, ob z. B. ein Objekt hinreichend zerzupft ist, zulassig. 
In allen anderen Fallen ist das Deckglas unentbehrlich, Um sich davon zu iber- 
zeugen, betrachte man einen unbedeckten Schnitt, decke ihn dann mit dem Deckglase zu 
und betrachte wieder, Manches gute Priparat, das man zu bedecken verséumt hat, er- 
scheint unbrauchbar. Untersuchungen mit starken Objektiven (Nr. 7) ohne Deckglas sind 


im allgemeinen unzulissig; sie sollen nur bei einzelnen Methoden, z, B. der Golgischen, 
yorgenommen werden, : 
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glases muss stets trocken sein. Kleine Luftblasen unter dem Deck- 
glase entferne man durch dfteres vorsichtiges Heben und Senken desselben 
mit der Nadel (s. ferner pag. 34). 


ad 1. Man versiiume nie, ungefiirbte wie gefiirbte Schnitte in Wasser 
oder Kochsalzlésung (pag. 4) zu betrachten, da hier viele Struktureigentiim- 
lichkeiten, z. B. Bindegewebsformationen scharf hervortreten, wihrend dieselben 
unter dem aufhellenden Einflusse des Glyzerins oder des Xylolbalsams sich 
der Beobachtung fast giinzlich entziehen. In Wasser (oder auch in Koch- 
salzlésung) eingelegte Objekte lassen sich nicht aufheben. 


ad. 2. Die in Glyzerin eingelegten Praparate lassen sich konservieren; 
um die leichte Verschiebung des Deckglases zu verhindern, fixiere man das- 
selbe mit Deckglaskitt (s. pag. 7). Vorbedingung: Der Rand des Deck- 
glases muss vollkommen trocken sein; denn nur an trockener Glas- 
fliche haftet der Kitt. Das Trocknen geschieht in der Weise, dass man 
zuerst mit Filtrierpapier das iiber den Deckglasrand heraustretende Glyzerin 
absaugt und dann mit einem mit 90°/oigem Alkohol befeuchteten Tuche, 
das man sich iber die Fingerspitze stiilpt, sorgfaltig den Objekttrager rings 
um das Deckglas abwischt, ohne letzteres zu berithren. Nun erhitze man 
einen Glasstab und tauche ihn in den harten Kitt‘), bringe zunichst vier 
Tropfen an die Ecken des Deckglases und ziehe dann einen vollstandigen 
Rahmen, der so beschaffen sein muss, dass er einerseits das Deckglas, anderer- 
seits den Objekttrager in einer Breite von 1--3 mm deckt. Schliesslich 
glitte man mit dem nochmals erhitzten Stabe die Oberflaiche des Rahmens. 

In Glyzerin konservierte Priparate werden oft erst am zweiten oder 
dritten Tage schén durchsichtig. Hiamatoxylin und viele Anilin-Farbstoffe 
verblassen darin nach kurzer Zeit; Karmine sind dagegen haltbar. 

ad. 38. Das Einschliessen der Objekte in Xylolbalsam ist die be- 
liebteste Konservierungsmethode. Balsam hat dem Glyzerin gegeniiber den 
Vorteil, dass er die Farben erhalt, ein Nachteil besteht aber darin, dass er 
viel stirker aufhellt, als das verdiinnte Glyzerin, und mancherlei feine Struk- 
‘turen dadurch vollkommen verschwinden macht. 

Die in Wasser oder Alkohol befindlichen Schnitte kénnen nicht ohne 
weiteres in Balsam eingelegt werden, sie miissen vorher wasserfrei 
gemacht werden. Zu dem Zwecke werden die Schnitte mit der Nadel 
(sehr feine Schnitte mit Spatel und Nadel) in ein bedecktes Uhrschalchen 
mit 5 ccm absolutem Alkohol gebracht. Dabei soll den Schnitten méglichst 
wenig Wasser anhaften; beniitzt man einen Spatel, so sauge man von diesem 
das Wasser mit Filtrierpapier ab; tibertrigt man den Schnitt mit einer Nadel, 


1) Die Glasstiibe springen dabei sehr leicht, doch sind sie Metallstiben vorzuziehen, 
da letztere sich zu rasch abkithlen. Man kann dem Springen etwas vorbeugen, indem 
man die Glasstiibe unter fortwihrendem Drehen lange Zeit, bis zum Rotglihen, erhitzt ; 
nur kurz erhitzte Glasstiibe springen sofort bei dem EHintauchen in den Kitt. 


Stohr, Histologie. 13, Aufl. 3 
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so kann man gleichfalls durch leichtes Berithren des Schnittes mit Filtrier- 
papier das Wasser entfernen. Im absoluten Alkohol verweilen sie 2 Minuten 
(diinne Schnitte) — 10 Minuten (dickere Schnitte) oder beliebig linger ). 
Dann iibertrage man die von Alkohol gleichfalls méglichst befreiten Schnitte 
zum Aufhellen~in ein Uhrschilchen mit oa. 3 ccm Karbolxylol?) resp. 
Xylol3), Stellt man das Schalchen auf schwarzes Fapier, so kann man 
das allmihliche Transparentwerden der Schnitte beobachten. Man vermeide 
in das Uhrschilchen zu hauchen, eine sofortige Triibung des Xylols ist die 
Folge. Werden einzelne Stellen der Schnitte nach 2—3 Minuten nicht 
durchsichtig (solche Stellen erscheinen alsdann bei auffallendem Lichte trib- 
weiss, bei durchfallendem Lichte schwarzbraun), so ist der Schnitt nicht 
wasserfrei gewesen und muss noch einmal in den absoluten Alkohol zuriick- 
gebracht werden, Nach vollzogener Aufhellung wird der Schnitt auf den 
trockenen Objekttriger iibertragen, das iiberfliissige Xylol*) durch sanftes 
Aufdriicken eines Streifens glatten Filtrierpapiers entfernt®) und rasch ein 
Deckglas aufgelegt, an dessen Unterfliche ein Tropfen Balsam angehingt 
worden ist. Sollen mehrere Schnitte unter ein Deckglas gebracht werden, 
so ordne man zuerst die Schnitte mit der Nadel nahe zusammen §), breite 
dann den Balsam auf der Deckglasunterfliche mit einem Glasstabe in gleich- 
missig diinner Schicht aus und lege dann das Deckglas auf. Grosse Luft- 
blasen werden durch Anfiigen eines kleinen Tropfen Balsams an den Deck- 
glasrand vertrieben; am nichsten Tage sieht man, dass die Luftblase unter 
dem Deckglase hervorgetreten ist. Kleine Luftblasen verschwinden von 
selbst, kénnen sich also tiberlassen werden. 


') Anfiingern ist zu empfehlen, die aus Wasser kommenden Schnitte zuerst in 5 em 
90°/oigen und dann erst in ebeasoviel absoluten Alkohol zu bringen, 

*) Man kann feine Schnitte auch aus dem absoluten Alkohol direkt auf den Objekt- 
triger bringen, den iberfliissigen Alkohol durch Aufdriicken von Filtrierpapier entfernen 
und einen Tropfen Karbolxylol daraufsetzen ; anfangs wird das K.-Xylol immer vom Schnitte 
ablaufen und muss wiederholt mit einer Nadel zum Schnitt geleitet werden; nach vyoll- 
endeter Aufhellung, die man unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrésserung konstatieren 
kann, wird das K.-Xylol durch Aufdriicken von Filtrierpapier entfernt und ein Deckglas mit 
Balsam aufgelegt. Beim Betrachten des unbedeckten, in K.-Xylol liegenden Schnittes triiben 
sich oft durch Anhauchen Schnitt und K.-Xylol; in solehen Fallen lasse man das triibe 
K,-Xylol ablaufen und setze einen Tropfen neues K.-Xylol auf, 

*) Die Handhabung mit Xylol ist wegen dessen grésserer Empfindlichkeit gegen 
Wasser, und weil es leicht verdunstet, schwieriger. Manches gute Priiparat vyerdirbt noch 
im letzten Augenblicke, weil man das Xylol verdunsten liess. 

*) Das zum Aufhellen beniitzte Karbolxylol in der Uhrschale kann wieder in die 
Flasche zuriickgegossen werden, 

°) Der doppelt gefaltete Streifen wird mit der linken Hand am linken Ende des 
Objekttriigers festgehalten, der flach aufgesetzte Zeigefinger der rechten Hand streicht unter 
sanftem Drucke den auf dem Priparat liegenden Streifen in der Richtung yon links 
nach rechts, 

*) Mit Himatoxylin gefiirbte Schnitte diirfen nicht zu nahe am Rande des Deck- 
glases liegen, sonst verblassen sie nachtriglich, 
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Anfingern begegnet “es nicht selten, dass der Balsam sich triibt und 
schliesslich das ganze Priiparat oder Teile desselben undurchsichtig macht, 
Der Grund liegt darin, dass der Schnitt nicht vollkommen wasserfrei war. 
Bei geringer Triibung, die unter dem Mikroskop als aus kleinsten Wasser- 
tréptchen bestehend sich erweist, geniigt oft ein leichtes Erwirmen des Objekt- 
tragers; bei stiirkeren Triitbungen lege man den ganzen Objekttrager in 
Karbolxylol, hebe das Deckglas nach einer halben Stunde vorsichtig ab, 
lege den Schnitt zwei Minuten in Karbolxylol, um den anhaftenden Balsam 
zu lésen, und dann zur vollkommenen Wasserentziehung in 4 cem absoluten 
Alkohol, der nach 5 Minuten zu wechseln ist. Dann Karbolxylol und 
Balsam. 

Der Balsam trocknet sehr langsam, die Objekttriger diirfen deshalb 
nicht auf die Kante gestellt werden. 

Heisst es also in den allgemeinen oder speziellen Vorschriften ,,Ein- 
schliessen in Xylolbalsam nach § 10, ad. 3, pag. 33“ so kommen die fertig- 
gefairbten Schnitte') (Hiute etc.) 

a) in 5 ccm Alkohol absolut. . . . 5 (dicke Schnitte 10) Minuten lang, 
b) in 5 cem Karbolxylol (oder Xylol). . . . . . . 2 Minuten lang, 
e) in Xylolbalsam. 


§ 11. Untersuchung frischer Objekte. 


Ich habe dieselbe an das Ende simtlicher Methoden gestellt, weil sie 
das Schwerste von allem ist und ein schon etwas geiibtes Auge voraussetzt. 
Diese Ubung lasst sich am leichtesten durch vorhergehende Untersuchung 
schon praiparierter (geharteter und gefirbter etc.) Objekte aneignen; hat 
man einmal Struktureigentiimlichkeiten deutlich gesehen und studiert, so ist 
es nicht zu schwer, dieselben auch an frischen Objekten wieder aufzufinden, 
obwohl die meisten Einzelheiten an Deutlichkeit manches zu wiinschen ubrig 
lassen. Zu beachten ist hier folgendes: 

Objekttrager und Deckglas diirfen nicht fett sein. Man reinige sie mit 
Alkohol und trockne sie mit einem ganz reinen Tuche?). Dann bringe man 
einen Tropfen 0,65 °%/oiger Kochsalzlésung (pag. 4) auf den Objekttrager, 
lege dann ein kleines Stick des zu untersuchenden Gegenstandes hinein 
und bedecke dasselbe mit dem Deckglase. Dabei muss jeder Druck sorg- 
faltig vermieden werden; bei sehr zarten Objekten (s. spezielle Technik) bringe 
man an die Seiten derselben zwei feine Papierstreifchen, auf denen dann das 


1) Nachstehende Quantititen sind fir 3—6 Schnitte berechnet ; bei mehr Schnitten 
ist besonders die Menge des absoluten Alkohols zu vergréssern. 

2) Zur Reinigung neuer Deckglaser von Fett empfiehlt es sich, die Glaser auf en 
Stiick Schwarzblech 5 Minuten tiber der vollen Flamme eines Bunsenbrenuess Zu UES. 
Objekttriger legt man 1/2 Stunde oder beliebig linger (Monate!) in Seifenwasser und spilt 


sie vor dem Gebrauch mit reinem Wasser ab. 


g* 
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Deckglas ruht, ohne das Objekt selbst zu driicken. Bedarf das Objekt 
keiner weiteren Behandlung, so umrahme man, um Verdunstung zu verhindern, 
das Deckglas mit Paraffin. Man schmelze auf einem alten Skalpell oder 
dergl. ein etwa linsengrosses Stiickchen Paraffin und lasse es, nicht von der 
Spitze, sondern von der Schneide des Skalpells, art den Deckglasrand fliessen ; 
etwaige Liicken kann man mit nochmals erhitztem Skalpell verstreichen. In 
den meisten Fallen priift man aber bei frischen Objekten die Einwirkung 
gewisser Reagenzien (Essigsiure, Kalilauge, Farbstoffe) direkt unter dem 
Mikroskop. Es handelt sich also darum, einen Teil des Medium, in dem 
das Objekt sich augenblicklich befindet (also in unserem Falle die Koch- 
salzlésung), zu entfernen und durch eine andere Fliissigkeit, z. B. Pikro- 
karmin, zu ersetzen, also zu Farben unter dem Deckglase. Zu 
diesem Zwecke bringe man zuerst an den rechten Deckglasrand mit einem 
Glasstabe einen Tropfen. Reicht der Tropfen nicht ganz bis an den 
Deckglasrand, so neige man nicht etwa den Objekttriger, sondern man 
fiihre mit einer Nadel den Tropfen bis zum Rande des Deckglases. Man 
sieht nun, dass ein wenig der Farbe sich mit der Kochsalzlésung mischt, 
aber ein ordentliches Fliessen der Farbfliissigkeit unter das Deckglas findet 
nicht statt. Um das zu ermdéglichen, setze man an den linken Rand des 
Deckglases etwas Filtrierpapier') und alsbald sieht man das Pikrokarmin 
die ganze Unterfliche des Glases einnehmen?). Nun schiebe man das Filtrier- 
papier zur Seite und lasse die Farbe wirken; ist die Farbung vollendet — 
das lasst sich ja stets unter dem Mikroskop kontrollieren —, so bringe man 
jetzt an den rechten Deckglasrand einen Tropfen z. B. verdiinntes Glyzerin, 
dem man bei Pikrokarminfarbungen soviel Essigsiiure zusetzt, als von einer 
einmal eingetauchten Stahlnadel abtropft (also einen ganz kleinen Tropfen), 
wihrend links wieder das Filtrierpapier angesetzt wird. Auf diese Weise 
kann man eine ganze Reihe yon Flissigkeiten unter dem Deckglase durch- 
leiten und so ihre Wirkungen auf die Gewebe erproben. LEinzelne der 
Flissigkeiten, z, B, Pikrokarmin, besonders nach vorhergegangener Osmium- 
fixierung, farben sehr langsam und miissen sehr lange mit den Objekten in 
Beriihrung bleiben. Man verhindert alsdann die Verdunstung, indem man 
das Praparat in die feuchte Kammer verbringt. Zur Herstellung der 
feuchten Kammer braucht man einen Porzellanteller und einen kleinen Glas- 
sturz von mindestens 9 cm Durchmesser’). In den Teller giesse man 
Wasser ca. 2 cm hoch, dann stelle man in die Mitte ein Glasniapfchen oder 


") Ich schneide ein ca, 4 em langes, 2 em breites Stiickchen aus, falte es der Quere 
nach und stelle das so geformte Papierdach der Art auf den Objekttriger, dass es mit 
dem einen 2 cm breiten, ganz gerade geschnittenen Rande den linken Rand des 
Deckglases beriihrt, 


*) Wenn der erste Tropfen eingedrungen ist, setze man je nach Belieben 2—3 
weitere Tropfen an den rechten Deckglasrand. 


5) Ein Topf, ein grésseres Priiparatenglas ete. tut dieselben Dienste. 
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eine auf vier Holzfiissen stehende Korkplatte; auf diese wird der Objekttriiger 
mit dem Priparat gelegt und das Ganze mit dem Glassturze bedeckt, dessen 
freier Rand iiberall in das Wasser taucht. 


$ 12. Aufbewahren der Dauerpriiparate, 


Die fertigen Priparate miissen sofort etikettiert werden. Man nehme 
entweder gummierte Papieretiketten, oder solche aus ca. 1,2 mm _ dicker 
Pappe, welche man mit Fischleim (,Syndetikon“) aufklebt. Dadurch werden 
besondere Schutzleisten iiberfliissig; die Objekttriger kénnen aufeinander ge- 
legt werden, ohne dass die Praparate gedriickt werden. Die Etiketten sollen 
méglichst gross (von ca. 2 cm Seite bei Objekttragern englischen Formates) 
und mit dem Namen des Tieres, des Organs und womdglich mit kurzer An- 
deutung der Methode versehen sein. Zum Aufbewahren wahle man nur 
solche Kiisten, in denen die Objekttriger liegen, nicht solche in denen sie 
auf der Kante stehen’). 


Ill. Handhabung des Mikroskops. 


Gemiss der in der Einleitung erwahnten Voraussetzung kann hier auf 
eine eingehende Beschreibung der optischen und mechanischen Teile des 
Mikroskops nicht eingegangen werden, Fig. 1 médge noch einmal die fir 
die einzelnen Teile des Mikroskops iiblichen Benennungen dem Leser in das 
Gedachnis zuriickrufen. 

Die erste Bedingung ist vollkommene Reinheit simtlicher Bestandteile 
des Mikroskops (s. auch pag. 1). Spiegel, Objektive und Okulare dirfen 
an der Oberfliche nicht mit den Fingern berithrt werden. Die Objektive halte 
man mit dem unteren Ende gegen das Fenster und priife so die Klarheit 
des reflektierten Bildes. Das Anschrauben an den Tubus geschieht so, dass 
man das Objektiv festhilt und den Tubus dreht (nicht umgekehrt). Dann 
wird das Okular eingesetzt; Verunreinigungen desselben erkennt man durch 
Drehen des Okulars im Tubus; klebt die Verunreinigung am Okular, so 
dreht sie sich mit. 

Nun suche man sich das Licht. Zu dem Zwecke ziehe man den Tubus 
aus der Hiilse und sehe durch die leere Hiilse und das Loch im Diaphragma 
in den Spiegel, den man so lange dreht, bis man die gewiinschte Lichtquelle 


1) Die besten und billigsten Kasten erhalt man bei Th. Schroeter, Leipzig- 
Connewitz. Ich empfeble fiir Etuisform Sorte O (fiir ca. 300 Objekttrager) zu 2 Mark: 
fiir Tafelform Sorte P mit flachgewélbten Klappdeckeln oder Reform-Mappe (Nr. 114 fiir 20, 
Nr. 115 fiir 16 Objekttriger, beide zu je 50 Pf.); die Tafelform hat den grésseren Vorzug 


der Ubersichtlichkeit der Priiparate. 
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erblickt!). Als Lichtquellen sind zu empfehlen eine weisse, von der Sonne 
beleuchtete Wolke, oder weisse, von der Sonne beschienene Vorhinge; weniger 


=== Okular. 


Hi — Tubus. 


Mikrometer- 
schraube. 


Objektiv. 


Objekttis ch. 


-—— Diaphragma. 


7 TT 


ih l i il ee t 


- Diaphragmen- 
triger. 
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Fig, 1. 
Mikroskop von Leitz. 1/2 natiirl. Grésse. 


dunkeln das Gesichtsfeld und erschweren 


gut, aber noch brauchbar, ist 
der blaue Himmel; direktes 
Sonnenlicht ist zu vermeiden. 
Arbeitet man abends bei kiinst- 
licher Beleuchtung, so nehme 
man das Licht von der Innen- 
fliche des weissen Lampen- 
schirmes, nicht direkt von der 
Flamme. Eine griine Glas- 
platte vor den Spiegel gestellt, 
daimpft das kinstliche Licht 
in wohltuender Weise, ohne die 
Schirfe des Bildes wesentlich zu 
beeintraichtigen. Es ist selbst- 
verstandlich, dass auch der 
Mikroskopierende nicht im 
Sonnenschein sitze; man stelle 
das Mikroskop etwa ein Meter 
vom Fenster entfernt auf. 
Nun kann die Unter- 
suchung beginnen. Stets unter- 
suche man zuerst mit 
schwachen, dann mit 
starken Vergroésserungen; 
ganz besonders sei ge- 
warnt vor dem Gebrauche 
starker Okulare. Das den 
gewohnlichen Mikroskopen bei- 
gegebene schwachste, eventuell 
das mittlere Okular (bei Leitz 
Ok. 1) ist fiir die allermeisten 
Falle ausreichend, zu starke 
Okulare verkleinern und ver- 
die Untersuchung in hohem 


*) Die von dem so gestellten Spiegel reflektierten Lichtstrahlen treffen das Objekt 
senkrecht, man nennt diese Beleuchtungsart die zentrale Beleuchtung, Zur Er- 
kennung feiner Niveaudifferenzen wendet man mit Vorteil die schiefe oder seitliche 
Beleuchtung an, bei welcher der Spiegel so nach der Seite verschoben wird, dass die 
von ihm reflektierten Strablen schriig auf das Objekt treffen. Bei dieser Beleuchtung 
miissen Diaphragma und Diaphragmatriiger, sowie der meist verschiebliche Schlitten, in 
welchem letzterer steckt, weggenommen werden, so dass die Offnung im Objekttisch még- 


lichst gross ist. 
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Grade *). Auch das Ausziehen des Tubus ist fiir viele Falle entbehrlich. 
Bei schwachen Vergrésserungen nehme man das Diaphragma mit grésster, bei 
starken Vergrésserungen das Diaphragma mit kleinster Offnung. Fiir die 
gewohnlichen Objektive Nr. 3 und Nr. 7 ist nur der Konkayspiegel zu be- 
nutzen. Beim groben Einstellen, d. h. beim Senken des Tubus, bis die un- 
deutlichen Konturen des Priparates erscheinen, stosse man den Tubus nicht 
gerade herab, sondern senke ihn unter spiraliger Drehung. Dann folgt die 
feine Einstellung bis zur vollkommensten Schiirfe des Bildes. Dabei halte 
die linke Hand den Objekttriger, die rechte ruhe auf der Mikrometerschraube. 
Da wir nur die in einer Ebene liegenden Punkte des Praparates deutlich 
sehen, durchmustere man das Priparat unter feinem Heben und Senken des 
Tubus, d. h. unter leisem Drehen der Mikrometerschraube. Man gewdhne 
sich daran, beide Augen beim Mikroskopieren offen zu halten. 

Man versiitume nie, die Praparate mit der Lupe zu betrachten; als 
solche sind die Okulare (z. B. Leitz Okular III) zu verwenden. Man halte 
das eingeschlossene Priparat gegen das Licht, die vom Deckglas bedeckte 
Seite gegen das Fenster gerichtet, setze die obere Flache des Okulars (die 
hier angebrachte Linse kann auch abgeschraubt werden) direkt auf die Riick- 
flache des Praparates und betrachte von der unteren Okularlinse aus. 


Zeichnen, 

Ein unschitzbares Hilfsmittel ist das Zeichnen der mikroskopi 
schen Objekte. Die Beobachtung wird dadurch ganz bedeutend verschartt, 
manche Details, die bis dahin vollkommen iibersehen worden waren, werden 
beim Zeichnen entdeckt; selbst die aufmerksamste Betrachtung vermag die 
Vorteile, welche das Zeichnen bietet, nicht zu ersetzen. Auch der im Zeichnen 
wenig Geiibte versuche die Objekte bei schwachen und starken Vergrosserungen 
zu skizzieren. Man lege zu dem Zwecke das Zeichenpapier in die Hohe 
des Objekttisches, sehe mit dem linken Auge ins Mikroskop, mit dem rechten 
auf Papier und Bleistiftspitze. Anfangs fallt das etwas schwer, bei einiger 
Ubung eignet man sich jedoch rasch die nétige Fertigkeit an. 


Messen. 


Ju diesem Zwecke beniitze man ein Okularglasmikrometer und ein 
Objektivmikrometer”). Man lege letzteres auf den Objekttisch und ziihle, 


1) Fast alle den Abbildungen dieses Buches zugrunde liegenden Priparate sind mit 
schwachen Okularen untersucht und gezeichnet. 

2) Die Okularmikrometer sind teils zum Einlegen (bei Leitz) eer zum Einschieben 
(bei Seibert) in die Okulare eingerichtet, teils sind besondere Messokulare (z. B. bei Zeiss) 
den Mikroskopen beigegeben. Die Grésse der Teile der Okularmikrometer braucht nattr- 
lich nicht bekannt zu sein, Das Objektivmikrometer ist ein Objekttrager, auf welchem 
ein Millimeter in 100 Teile geteilt eingeritzt ist. Man kann statt dessen auch ein zweites 
Okularmikrometer, welches gewodhnlich die Einteilung eines Millimeters in nur 20 Teile 
enthilt, beniitzen. Die damit erzielte Berechnung ist freilich nicht so genau, doch sind 
die Fehler so unbedeutend, dass sie kaum eine Beriicksichtigung verdienen. 
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durch das mit dem Okularmikrometer versehene Mikroskop blickend, wie viele 
Teile des Okularmikrometers auf einen Teil des Objektivmikrometers treffen ’). 
Indem der Wert der Teile des Objektivmikrometers bekannt ist, berechnet 
sich leicht, wie gross das Objekt ist, welches bei bestimmten Vergrésserungen 
einen, resp. mehrere Teile des Okularmikrometers deckt. Folgende Beispiele 
mégen die Manipulationen verstindlich machen. Bei Leitz Objektiv 3, 
Okular I und eingeschobenem Tubus decken 5 Teile des Okularmikrometers 
einen Teil des Objektivmikrometers; jeder Teil des von uns verwendeten 
Objektivmikrometers = 1/20 mm. Also sind 5 Teile des Okularmikrometers 
1/9 (0,05 mm) und ein Teil des Okularmikrometers 0,01 mm gross. Deckt 
demnach ein Objekt, z. B. eine quergestreifte ‘Muskelfaser, deren Breite ge- 
messen werden soll, bei dieser Vergrésserung 4 Teile des Okularmikrometers, 
so ist die Faser 0,04 mm breit. 

Es ist oft, besonders bei schwachen Vergrésserungen, schwierig, die 
feinen Teilstriche des Okularmikrometers zu zaéhlen. Man kann sich die 
Sache erleichtern, wenn man die je 5 und 10 Teile abgrenzenden grossen 
Teilstriche des Okularmikrometers zu Hilfe nimmt. Z. B. bei Leitz Objektiv 3 
Okular I und ausgezogenem Tubus decken 40 Teile des Okularmikro- 
meters 5 Teile des Objektivmikrometers. Also sind 40 Teile °/20 mm = 0,25 mm 
gross, und 1 Teil des Okularmikrometers bei dieser Vergrésserung = 0,0062 mm. 
2 Teil = 0,0124 mm usw. 

Bei meinem Leitz Obj. 7 Okul. I und eingeschobenem Tubus gehen 
30 Teile des Okularmikrometers auf einen Teil des Objektivmikrometers. Also 
sind 30 Teile 0,05 mm, 1 Teil 0,0017 mm = 1,7 «?) gross. Endlich gehen 
bei Leitz Obj. 7 Ok. I, und ausgezogenem Tubus 40 Teile des Okularmikrometers 
auf einen Teil des Objektivmikrometers. Demnach 40 Teile = 0,05 mm; 
1 Teil = 0,0012 mm oder 1,2 we. 

Derjenige, welcher viele Messungen vorzunehmen hat, wird gut tun, 
sich eine Tabelle von 1 bis 10 und von da in Zehnern bis zu 100 anzu- 
legen. Es muss hervorgehoben werden, dass obige Berechnungen keineswegs 
fiir alle aus der Leitzschen Werkstiatte hervorgegangenen Mikroskope Geltung 
haben. Fiir jedes Instrument miissen nach der oben angegebenen Methode 
die Masse besonders ermittelt’ werden. 
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ist fiir solche, die viele Priiparate gleichzeitig herstellen wollen, unerlasslich. 
Sofort nach dem Kinlegen der Objekte in die Fixierungsfliissigkeiten wird 
das Arbeitsprogramm auf die einzelnen Tage verteilt in ein Kalender-Tage- 


1) Anfadnger haben oft Mithe, die Striche des Objektivmikrometers einzustellen ; 


schwache (enges Diaphragma!) oder schrige Beleuchtung des Objektes erleichtert das Auf- 
suchen der Striche. 


*) Ein Mikron = w = 0,001 mm. 
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buch (,,Agenda“) eingetragen. Man hat z. B. Magen, Submaxillaris und Milz 
zu fixieren und zu hiirten. Unter Beiziehung der speziellen und der dort 
verwiesenen allgemeinen Technik wird in das Tagebuch eingetragen : 


1. Mai, vorm. 9 Uhr. Nr. 1. Magen. Alkohol absol, *), 
Nr. 2. Submaxillaris Katze. Zenkers Fl. 
Nr. 3. Milz. Katze. Miillers Fl. 
vorm, 9'/2 Uhr. Nr. 1. Wechseln2), eventuell Nr. 2 und Nr. 3 weehseln. 
12 Uhr. Mr. 1. Wechseln. 
2. Mai, vorm. 9 Uhr, Nr. 2. In fliessendes Wasser °), 
Nr. 3. Reyidieren, ob Fliissigkeit klar, eventuell wechseln. 
3. Mai. vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In destilliertem Wasser abspiilen, in Alkohol 50 979 


bringen, ins Dunke stellen *), 


12 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 70°%o. 
4. Mai. vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 80%, 
5. Mai. vorm. 9 Uhr. Nr. 2. In Alkohol 90 °%/o. 

Nr. 1. Schneiden und Farben. 
7. Mai. Nr. 2. Alkoholwechsel. 
16. Mai. Nr. 3. Revidieren eventuell Flissigkeitswechsel. 
17. Mai. Nr. 2. Schneiden und Firben®), 
28. Mai. vorm. 8 Uhr. Nr. 3. In fliessendes Wasser. 
nachm, 3 Uhr. Nr, 3. In destilliertem Wasser abspiilen, in Alkohol 50°/o ins 


Dunkle stellen. 
nachm, 7 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 70 °/o. 
29, Mai. vorm. 9 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 80 °/o. 
30. Mai. vorm. 9 Uhr. Nr. 3. In Alkohol 90°/o usw. 

Zum Schlusse sei dem Mikroskopiker Geduld, viel Geduld empfohlen; 
misslingen Praparate, so suche er die Schuld nicht in der Mangelhaftigkeit 
der angegebenen Methoden — ich habe sie oft erprobt — sondern in sich 
selbst; wer sich nicht daran gewéhnen kann, die angegebenen Vorschriften 
gewissenhaft®) auszufiihren, wer die zarten Objekte mit allen finf Fingern 
anfasst, wer die Reagenzien ineinander giesst, die in den Flissigkeiten zu 
fixierenden Stiicke der Sonne aussetzt oder eintrocknen lasst, hat nicht das 
Recht, gute Resultate seiner unsauberen Arbeit zu beanspruchen. 


1) Nach der Nr, 109 fiir Magenschleimhaut gegebenen Vorschrift. 

2) Nach dem in Nr. 109 gegebenen Hinweis auf die allgemeine Technik des Fixierens 
mit absolutem Alkohol (pag. 14). 

3) Nach der in Nr. 8 pag. 16 gegebenen Vorschrift. 

4) ibid. und rach pag. 18 Anmerk. 1. 

5) Eventuell dann Einbetten in Paraffin oder Celloidin mit diesbeziiglicher Weiter- 
eintragung ins Tagebuch. 

6) Die fir Farben, Entwassern etc. im einzelnen angegebene Zeitdauer kann nur 
annahernde Geltung beanspruchen. Sie wechselt in nicht unerheblichen Grenzen je nach 
der Dicke des Schnittes, der Konzentration der Lisung ete. Ubung wird den Mikro- 
skopierenden bald lehren, den richtigen Zeitpunkt herauszufinden, 


Il. Abséhnitt. 


Mikroskopische Anatomie und spezielle Technik. 


Der tierische Kérper besteht aus Zellen, welche durch wiederholte 
Teilung aus einer einzigen Zelle hervorgegangen sind. Zu Beginn der Ent- 
wicklung sind die Zellen noch von gleicher Gestalt, alle sind sie rundliche 
Gebilde, keines mit besonderen Merkmalen ausgeriistet, welche es von seinen 
Ausseres Keimblatt. 


Zentralkanal. 


Medullar-Rohr. 
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Schematischer Durehsechnitt dureh den Leib eines Wirbeltierembryo. Die freien Seiten der Zellen 
sind durch dunklere Abténung markiert. 


Genossen unterschieden; die Zellen sind noch indifferent. Im Verlaufe 
der Entwicklung ordnen sich die Zellen in die Keimblatter, das sind 
Zellenkomplexe, die bei niederen Wirbeltieren eine Zeitlang in einfacher 
Schicht angeordnet sind. Die Keimblitter stellen so ein ,,Epithel“ dar, d. h. 
eine zusammenhingende Lage von Zellen, welche dussere und innere Flichen 
des Kérpers bedeckt; jede Zelle ist zu dieser Zeit eine Epithelzelle, an der 
man eine freie, der Oberfliche zugekehrte und eine basale Seite unter- 
scheiden kann (Fig. 2). 
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Im weiteren Verlaufe der Entwicklung werden die Keimblatter zum 
Teil mehrschichtig, viele Zellen treten ganz oder teilweise aus dem epithe- 
lialen Verbande und héren damit auf, Epithelzellen zu sein; dabei werden 
die Zellen voneinander verschieden, sie differenzieren sich. In der Regel 
sind die nach einer gewissen Richtung hin ausgebildeten, ,,differenzierten“, 
Zellen zu Komplexen, ohne bestimmte raiumliche Begrenzung, vereint und 
bilden so ein Gewebe. Ein Gewebe ist somit ein Komplex gleich- 
artig differenzierter Zellen. Wir unterscheiden vier Hauptgewebe: 
1. Das Epithelgewebe, 2. das Gewebe der Stiitzsubstanz, 3, das Muskel- 
gewebe, 4. das Nervengewebe. Epithelgewebe kann von jedem der drei Keim- 
blatter gebildet werden. Stiitzgewebe wird nur vom mittleren Keimblatt, dem 
Mesoderm, Nervengewebe nur vom fusseren Keimblatt, dem Ektoderm, ge- 
bildet; das Muskelgewebe ist zum weitaus gréssten Teile mesodermaler, in 
vereinzelten Fallen aber ektodermaler Abkunft. So lange diese Gewebe noch 
jung sind, bestehen sie nur aus gleichartigen Elementen, nur aus Zellen; 
im Verlauf der Entwicklung aber wird dieses Verhaltnis in zweifacher Weise 
abgeandert. Erstens produzieren die Zellen besondere Substanzen, welche, 
zwischen Zellen gelagert, Interzellularsabstanzen genannt werden. 
Dadureh wird indessen der Charakter der Gewebe nicht wesentlich alteriert, 
die oben gegebene Definition von ,,gewebe“ muss nur dahin erweitert werden, 
dass wir ein Gewebe einen Komplex gleichartig differenzierter Zellen und 
ihrer Abkémmlinge nennen. Eingreifender ist die zweite Abinderung, 
die darin besteht, dass die Gewebe der einen Art in andere Gewebe ein- 
dringen; dies ist nun in sehr verschiedenem Grade der Fall, am reinsten hat 
sich noch das Epithelgewebe erhalten, ihm folgt das Stiitzgewebe. Muskel- 
gewebe aber und Nervengewebe sind im ausgebildeten Zustande mit anderen 
Geweben so stark durchmischt, dass, wenn auch in ihnen die zu Muskeln, 
resp. zu Nerven differenzierten Elemente vorherrschen, von einem Gewebe im 
Sinne der gegebenen Definition doch kaum mehr die Rede sein kann?). Die 
Gewebe sind also unter sich nicht gleichwertig; am niedersten stehen das 
- Epithelgewebe und das Stiitzgewebe; beide, sowohl hinsichtlich ihrer Gestalt, 
als auch ihrer Leistung voneinander verschieden, kommen auch im Pflanzen- 
reiche vor; wir kénnen sie deshalb als vegetative Gewebe zusammen- 
fassen. Héher, sowohl in morphologischer, wie in physiologischer Hinsicht, 
stehen das Muskel- und das Nervengewebe, die, nur dem tierischen Korper 
zu eigen, animale Gewebe genannt werden. 

‘Es wire yerfehlt, aus der Tatsache, dass die Gewebe von den epithelialen Keim- 
blittern abstammen, schliessen zu wollen, dass nach erfolgter Differenzierung der Haupt- 
gewebe aus dem fertigen Epithelgewebe etwa Stittz- oder Muskel- oder Nervengewebe ent- 
stehen kénne, Jedes Hauptgewebe liefert dann nur seinesgleichen. 


1) Aus diesem Grunde ist auch der Vorschlag gemacht worden, von einer Hinteilung 
in Gewebe Abstand zu nehmen und nur Elemente und Organe zu unterscheiden. 
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Indem verschiedene Gewebe zum Aufbau eines Kérpers von bestimmter 
‘nnerer Struktur und bestimmter dusserer Form!) zusammentreten, bilden sie 
ein Organ. 

Unsere Aufgabe teilt sich somit 1. in die Lehre von den Zellen und 
von den Geweben und 2. in die Lehre von dert Organen. Die Erforschung 
der Zellen und der Gewebe fillt der Gewebelehre, der Histologie, anheim. 
Die Gewebelehre ist ein Teil der feineren Anatomie, die nach dem Hilfs- 
mittel, dessen sie sich zumeist bedient, mikroskopische Anatomie 
benannt wird; auch die Erforschung der Organe, soweit dieselbe durch 
das Mikroskop vermittelt werden kann, ist Aufgabe der mikroskopischen 
Anatomie. 


I. Histologie. 
(Mikroskopische Anatomie der Zellen und der Gewebe.) 


A. Die Zellen. 


Unter Zelle, Cellula, versteht man ein réumlich begrenztes Form- 
element, welches unter gewissen Bedingungen fihig ist, sich zu ernahren, 
zu wachsen, sich fortzupflanzen und auf dussere Reize zu reagieren. Wegen 
dieser Fiahigkeit fihrt die Zelle den Namen ,Elementarorganismus*. 

Die Zelle der Keimblatter ist ein polar differenzierter Kérper, d. h. freie 
und basale (pag. 42) Seite der Zelle sind typisch voneinander verschieden. 
- Am freien Pol kommt es zur Entwicklung von Kutikularbildungen (pag. 48), 
Flimmern, Sinneshaaren, ete., hier bildet sich auch zuerst Pigment, hier findet 
die Ausscheidung von Sekret statt, am basalen Pol entstehen Fortsitze 
(Fibrillen, Fasern), durch welche die Zelle mit benachbarten Geweben in Ver- 
bindung tritt®). Als Hauptachse der Zeile bezeichnen wir eine Linie, ae 


freien und basalen Pol miteinander verbindet. 
= Vv 


') Gewéhnlich wird bei der Definition eines Organes auch ,,die bestimmte Funktion“ 
zugefiigt; dieselbe passt aber weder in den Rahmen einer morphologischen Definition, noch 
ist sie eine spezielle Eigentiimlichkeit eines Organes; sie kann ebensogut einer Zelle, wie 
einem Gewebe eigen sein. 

*) Diese polare Differenzierung lisst sich bei vielen Zellen des Epithel-, Muskel- 
und Nervengewebes auch im entwickelten Organismus nachweisen, bei anderen Zellen, 
besonders bei denen des Stiitzgewebes, bestehen noch uniiberwindliche Schwierigkeiten ; 
es fragt sich, ob mit der Differenzierung dieser Elemente aus den Keimblittern nicht auch 


die polare Differenzierung verloren gegangen resp, gar nicht mehr~ zur Entwicklung ge- 
kommen ist. 
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Die wesentlichen Bestandteile einer Zelle sind Protoplasma, Kern und 
Zentralkérperchen. 


1. Das Protoplasma (,,Zellsubstanz) ist eine alkalisch reagierende, 
weiche, zihfliissige Substanz, die, in Wasser unléslich, leicht quellungsfahig, 
hauptsichlich aus Eiweisskérpern, viel Wasser und Salzen besteht und einen 
besonderen N-haltigen Proteinkérper, das Plastin, enthilt. Das Proto- 
plasma erscheint homogen oder zeigt eine Struktur, die stiindig oder wechselnd 
aus Netzen mit geschlossenen oder mit offenen Maschen besteht, Bei ge- 


Zentralkérperchen. Filarmasse, 


Wabenwinde. 


Interfilarmasse, 


Waben. 


Nukleinstriinge. 
Kernmembran. 
Linin. | Netzknoten. 
Kernsaft. Nucleolus. 


Zellmembran. 


Hautschicht. Fetttrépfchen. 


Plasmosomen. Kristall. 


Fig. 3. 


; Schema der Zelle. Im oberen Quadranten links ist eine schaumige, nebenan rechts eine fadige 
Struktur des Protoplasma eingezeichnet. 


schlossenen Maschen, d. h. Raumen, die nicht miteinander in Verbindung 
stehen, besteht ein Wabenwerk; die Protoplasmastruktur ist in dieser Halls 
eine wabige, schaumige (Bitschli); ein Zustand, der den aes ce aae 
Forderungen entspricht. Bei offenen Maschen, d. h. Réumen, die ss aioe 
kommunizieren, besteht ein Fadengeriist, die ,,Filarmasse“, = das ,,Mitom“, 
die indessen keineswegs immer Netze bildet; die Protoplasmastruktur ist in 
diesem Falle eine fadige (Flemming). Die zwischen den Faden gelegene, 
von der Filarmasse chemisch verschiedene plnterfilarmasse®, (= Cyto- 
linin) fillt die Raume zwischen den Faden ebenso aus, wie eine von den 
Wabenwanden verschiedene Substanz die Maschen des Wabenwerkes aus- 
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fiillt!), Im Protoplasma liegen kleine Kérnchen ,,Mikrosomen* (Plasmo- 
somen)2) in wechselnder Menge; sie kénnen, wenn zahlreich vorhanden, dem 
Protoplasma ein dunkleres Aussehen verleihen und sind ungleichmissig ver- 
teilt; sie fehlen nimlich in der oberflichlichen Schicht (,,Hautsehich t% 
,»Exoplasma‘, ,,Plasmahaut“)?), welche, hyalin, zugleich etwas fester und 
chemisch verschieden, vielleicht eine besondere Funktion besitzt. 

Zuweilen enthilt das Protoplasma Kaniilchen von zweierlei Art: a) Sekretkanalchen 
(binnenzellige) in Driisenzellen (Fig. 36); sie miinden in das Driisenlumen, b) feine 
Réhrchen und Spalten, die mit lymphatischen Riumen ausserhalb der Zellen kommunizieren 
(Fig. 72). Da sie die Ernihrung der Zelle vermitteln sollen, hat man sie ,,Tropho- 
spongium“*) genannt; sie sind von Einzelnen fiir Kunstprodukte erkliirt worden, (Siehe 
auch Struktur des Protoplasmas der Nervenzellen, Kap. Nervengewebe.) 


2. Der Kern (Nucleus) ist ein im Innern der Zelle verschieblich ge- 
legener, meist blischenférmiger, heller, scharf begrenzter Kérper, der aus 
mehreren Proteinsubstanzen, dem N uklein (Chromatin), dem Paranuklein 
(Pyrenin), ferner dem Linin, dem ,,K ernsaft* und dem Amphipyrenin 
besteht. Nuklein und Paranuklein bestehen im wesentlichen aus Nuklein- 
siiure, welche basische Farbstoffe bindet; sie zeichnen sich durch ihre be- 
sondere Affinitaét zu diesen Farbstoffen vor den anderen drei, sog. achro- 
matischen Substanzen aus, sind aber unter sich chemisch verschieden; so 


‘) Die Granulartheorie Altmanns, nach welcher die Kérnchen (= Granula) die 
eigentlichen Elementarorganismen (,,Bioblasten‘!) sein sollten, hat allgemeine Ablehnung 
erfabren. 

*) ,,Plasmosomen“ im Gegensatz zu den Kérneben des Kernes, die dann ,,Karyo- 
somen‘’ zu nennen wiiren. Ein Teil der Plasmosomen liegt in den Wabenwinden oder in 
den Fiiden eingebettet; einzelne Faden sind nichts als der Linge nach aneinander gereihte 
Plasmosomen, Spezifisch ausgebildete Plasmosomen, die sich zu Faden verbinden, hat man 
Mitochondria“ (Fadenkirner) genannt; ,,Chondriomiten“ nennt man Fiiden, die durch > 
dicht verschmolzene Kérner entstanden sind; haben sie das Aussehen homogener Stibchen, 
so spricht man von ,,Chondriokonten‘*. Die Gesamtheit dieser Gebilde, die wohl vielfach 
mit der Filarmasse identisch sind, wird als ,,Chondriom“ bezeichnet und steht in Be- 
ziehung zur Entwicklung der Fibrillen ‘der verschiedenen Gewebe, (Siehe dort.) Neuer- 
dings werden in Beziehung zu den Mitochondrien gebracht besondere Protoplasmastrukturen, 
wie z. B, verschieden geformte Inhaltskérper (Ringe, Kapseln, Strangwerke und dergl.); 
ferner geschlossene Netze von Faden dickfliissiger Konsistenz, die sich nicht an der Peri- 
pherie der Zelle 6ffnen; dieser ,,Apparato reticulare‘ findet sich in Nervenzellen (Fig. 73), 
in Knorpel- und vielen Driisenzellen, endlich im Hornhautendothel, woselbst der Apparat 
das Zentralkérperchen umgibt und deshalb ,,Centrophormium“ (= Korbchen) genannt wurde. 
Wieweit diese Gebilde mit den ,,CChromidien“ (im Protoplasma yon Protozoen befind- 
liche, wie das Chromatin der Kerne sich firbende Kérperchen) tibereinstimmen, ist noch 
nicht geniigend festgestellt, 

8) Auch im Innern yon Zellen, um Hohlriume (,, Vakuolen), Kanilechen, Fremd- 
kérper herum wird eine ,,innere“ Plasmahaut unterschieden. 

*) Der Name geht von der bestrittenen Annghme aus, dass die Réhrchen innerhalb 


von Zellenfortsitzen liegen, die sich von peripherischen Zellen in das Protoplasma hinein- 
erstrecken, 
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verschwinden z. B. bei Zusatz von destilliertem Wasser die aus Nuklein  be- 
stehenden Strukturen, wihrend die aus Paranuklein bestehenden Teile sich 
erhalten. Im einfachsten Falle (bei den Samenelementen) ist der Kern eine 
kompakte Nukleinmasse, der das Paranuklein anlagert, gewdhnlich aber besteht 
der Kern aus einem Netz feiner Lininfiden und gréberer Nukleinstrange !), 
welch letztere von ungleichem Kaliber und an einzelnen Stellen zu Knoten, 
den Netzknoten verdickt sind, die nicht mit den Kernkérperchen ver- 
wechselt werden diirfen. Linin und Nuklein bilden das Kern gertist, in 
dessen Maschen ein oder mehrere, aus Paranuklein bestehende Kern- 
kérperchen (Nucleoli), sowie der Kernsaft sich befinden. Die meist vor- 
handene Kernmembran besteht aus Amphipyrenin; oft wird eine Kernmembran 
durch eine feine oberflichliche Nukleinschicht 

a Pseudopodien 
vorgetiuscht. Kerngeriist und Kernkérperchen —(pag.58,Anm.2). —_ Zentralkérperchen. 
unterliegen je nach dem Alter der Zelle be- 
deutenden Veriainderungen. Die meisten Zellen 
enthalten einen Kern, nur einzelne Zellen 
besitzen mehrere Kerne (manche Wanderzellen, 
Riesenzellen u. a). Die kernlosen Zellen 
(verhornte Zellen der Epidermis, farbige Blut- 
zellen der Siugetiere) besitzen urspriinglich 
einen Kern, verlieren jedoch denselben im 
Verlaufe der Entwicklung. 

3. Das Zentralkérperchen. Im 
Protoplasma befindet sich ein hellerer oder 
dunklerer Hof, das ,Archoplasma*“?) 
(,,Sphare‘), der bei Zellen wirbelloser Tiere eine Fig. 4. 
einfache oder doppelte kleine Kugel, das Cen- Fea eae eee tes dos Dek 
trosoma, einschliesst. In diesem sind ein Technik Mee 4, pag. 70, 
oder zwei winzige Kérnchen, die Zentriolen, 
gelegen. In den Gewebszellen der Wirbeltiere schliesst das Archoplasma nur 
ein oder zwei#) sehr kleine Kiigelchen ein. Es ist nun fraglich, ob diese 
den Zentrosomen oder den Zentriolen der Wirbeltiere entsprechen und es 
empfiehlt sich deshalb das Kiigelchen mit einem besonderen Namen als 


»Zentralkérperchen“ zu bezeichnen. 


1) An besonders geeigneten Objekten kann man sehen, dass die Nukleinstringe aus 
Kornchenreihen bestehen, die Lininfaiden aufgelagert sind; ein derartiges Verhalten ist in 
der linken Hialfte der schematischen Fig. 3 eingezeichnet, 

2) | Idiozom“ heisst nur die kompakte Masse, die das in den ruhenden Spermato- 
gonien und -cyten befindliche Zentralkérperchen umfasst, 

8) In diesem Falle spricht man von einem ,Diplosom“’. Das Diplosom-Stadium ist 
insofern fiir den Dauerzustand der ... Zelle das zweckmissigste, weil damit die 
Fihigkeit der ruhenden Zelle zu glichst rascher Einleitung des Teilungsprozesses 


(s. pag. 50) gegeben ist. 
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Das Zentralkérperchen liegt bald in der Nahe des Kernes, bald von 
diesem entfernt, haufig zwischen Kern, und freier Zelloberfliche (Fig. 4), oft 
letzterer sehr nahe geriickt*). 

Als unwesentliche Bestandteile der Zelle gelten: die Zellmembran, 
eine in sich zusammenhingende hautige Grenzschicht einer Zelle, welche meist 
deutlich vom Protoplasma abgesetzt ist; sie fehlt vielen Zellen und ist da, 
wo sie vorhanden ist, entweder eine Umbildung der peripherischen Proto- 
plasmaschicht oder eine Ausscheidung des Protoplasma. Umschliesst die 
Membran den Zellkérper allseitig, so heisst sie Pellicula, liegt sie 
demselben nur an der freien Flache, einseitig an, so heisst sie Cuticula. 
Unter Crusta versteht man eine derbere Grenzschicht der Zelle, welche 
— wie z. B. die nach innen nicht scharf abgesetzte Brotkruste — allmahlich 
in das weichere Protoplasma iibergeht. Unwesentliche Bestandteile sind ferner 
die im Protoplasma einzelner Zellen befindlichen Einschliisse von Pigment, 
Glykogen etc., Kristalloide, die Sekretkérner und die Tropfen von Fett, von 
wisseriger und schleimiger Fliissigkeit °). 

Mit dem Namen ,,Nebenkern® sind sehr verschiedenartige Bildungen bezeichnet 
worden, deren Bedeutung im einzelnen noch nicht wberall festgestellt ist; oft wird ein 
Nebenkern durch Reste zugrunde gegangener Zellen, die von lebenden Zellen inkorporiert 
worden sind, dargestellt, in anderen Fallen handelt es sich um Verwechslung mit dem 
Zentralkérperchen, mit Sekretmassen oder mit den pag. 46 beschriebenen Protoplasmastrukturen. 

Die Form der Zellen ist eine sehr mannigfaltige. Die Zellen kénnen 
sein: kugelig, das ist die Grundform aller Zellen in embryonaler Zeit, beim 
Erwachsenen sind z. B, die ruhenden farblosen Blutzellen kugelig; napf- 
férmig z. B. die farbigen Blutzellen; polyedrisch (vorwiegend Pentagon- 
Dodekaeder) z. B. die Leberzellen; prismatisch, bei sehr langer Haupt- 
achse, falschlich als ,,zylindrisch“ z. B. die Epithelzellen des Dinndarmes, 
bei ziemlich gleich grossen Achsen fialschlich als ,,kubisch‘ (sogen. Pflaster- 
zellen z. B. die Epithelzellen der Linsenkapsel, bezeichnet; abgeplattet 
(sogen. Plattenzellen) z. B. die Epithelzellen der Blutgefiisse; spindel- 
férmig z. B. viele Bindesubstanzzellen; zu langen Fasern ausgezogen, 
z. B. glatte Muskelfasern, und sternférmig z. B. viele Ganglienzellen. 


*) In vielen Driisenzellen liegt das Zentralkérperchen da, wo sich das Sekret an- 
sammelt, dessen Ausstossung sich durch Kontraktion des zwischen den Sekretmassen gelegenen 
Protoplasmafachwerkes yollzieht, Auch bei den mit Pseudopodien yersehenen Darmepithel- 
zellen (pag. 58) liegt das Zentralkérperchen nahe unter der Ursprungsstelle der Pseudo- 
podien; rechnet man dazu sein Verhalten an den Spermien (s. Kap. Geschlechtsorgane), 
sowie seine Rolle bei der Mitose (pag. 50), so ergibt sich fast mit Sicherheit, dass das 
Zentralkérperchen das (aktive oder passive?) Zentrum motorischer Vorginge ist. In den 
Spermien von Ascaris megalocephala univalens und in Karzinomzellen ist das Zentral- 
kérperchen innerhalb des Kernes beobachtet worden. 

*) Solche Stoffwechselprodukte kénnen, wenn sie in Form kleiner Kérnchen auf- 
treten, als ,,Granula“ bezeichnet werden und sind nicht mit den ,,Plasmosomen“ (pag. 46), 
die kérnige Strukturelemente der Zelle darstellen, zu verwechseln. In praxi diirfte die 
Unterscheidung beider oft mit erheblichen Schwierigkeiten verkniipft sein. — 
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Die Form der Kerne passt sich meistens der Form der Zellen an; sie ist 
abgerundet liinglich bei zylindrischen, spindelformigen und zuweilen auch bei 
sternformigen Zellen, rundlich bei runden, kubischen und vielen sternformigen 
Zellen. Gelappte, sogen. polymorphe Kerne finden sich bei Leukocyten und 
bei Riesenzellen. 

Die Grésse der Zellen schwankt von mikroskopisch kleinen, 4 tc) 
—100 « grossen Gebilden*), Die Grisse der Kerne entspricht im allge- 
meinen derjenigen des Protoplasmakérpers; Protoplasma und Kern sollen bis 
za vollendetem Wachstum des Organismus an Grosse zunehmen. 

Die vitalen Eigenschaften der Zellen kénnen hier nur insoweit 
erdrtert werden, als sie direkt mikroskopischer Beobachtung zugiinglich sind; 
im tibrigen muss auf die Lehrbiicher der Physiologie verwiesen werden. Es 
kommen demnach hier in Betracht: die Bewegungserscheinungen, die Fort- 
pflanzung der Zelle, sowie die an die 


Sekretbildung gekniipften mikroskopi- 0 a 1 2 2t/2 

schen Vorgiange. 4 
Die Bewegungserscheinungen ou 

treten zutage in Form der améboiden ) 

Bewegung, der Flimmerbewegung und ms 


der Kontraktionen gewisser Fasern 
(Muskelfasern). Die amdboide Bewe- 
gung ist die wichtigste; weit. verbreitet 

ist sie bei fast allen Zellenarten des  Gestaltwecksel 10 Minuten lang beobachtet. 0, 
ms ae zu Beginn der Beobachtung. 1/2, 1/2 Minute 
tierischen Kérpers beobachtet worden. Goltdatlele cnerbichnctuelcomni = Minty, 
In ausgesprochenen Fiillen, z. B. bei 

Leukocyten, dussert sie sich dadurch, dass das Protoplasma der Zelle feinere 
oder grébere Fortsitze ausstreckt, die sich teilen, wieder zusammenfliessen und 
auf diese Weise die mannigfaltigsten Gestalten erzeugen. Die Fortsitze kénnen 
wieder zuriickgezogen werden, oder sie heften sich irgendwo an und ziehen 
gewissermassen den iibrigen Zellenleib nach sich; die Folge davon sind Orts- 
veriinderungen, die man ,,Wandern“ der Zellen nennt; solche Wanderzellen 
spielen im Haushalte des tierischen Korpers eine grosse Rolle. Die Fortsitze 
kénnen Kérnchen oder Zellen umfliessen und so in den Zellenleib einschliessen, 
ein Vorgang, der ,,Fiitterung“ der Zelle genannt worden ist‘). Solche Zellen, 


10 Minuten 


iow: 


1) Ein Mikron = w = 0,001 mm, 

2) Die noch viel grésseren Eizellen, z. B. der Amphibien und der Végel, verdanken 
ihren Umfang nicht einer Zunahme des Protoplasma, sondern der Einlagerung grosser 
Mengen von Nahrungsmaterial (Dotter). Ihre Kerne sind der geringen Protéplasmamenge 
entsprechend klein. 

3) Die Amében sind einzellige Organismen, welche die oben beschriebenen Bewe- 
gungen in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, daher der Name ,améboide Bewegung“. 

4) Nicht zu verwechseln mit Ernahrung der Zelle. welche durch eine ganze 
Reihe komplizierter Vorgiinge, chemische Prozesse im Innern der Zelle, diosmotische Stré- 
mungen, Imbibition, Druckwirkung etc. vermittelt wird. 


Stohr, Histologie. 13. Aufl. 4 
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welche die aufgenommenen Teile noch verandern, »verdauen“ kénnen, werden 
Fresszellen ,,Phagocyten* genannt (,,Mikro“,,Makrophagen“ siehe Kap. Blut). 
Die amdboiden Bewegungen erfolgen sehr langsam, bei Warmbliitern nur bei 
kiinstlicher Erwirmung des Objektes. Flimmerbewegung und Kontraktions- 
erscheinungen s. pag. 58 und bei ,,Muskelgewehe.“ 

Es gibt noch eine andere Bewegungserscheinung, die sogen. Molekular- 
bewegung, ein Oszillieren kleinster Kérnchen in der Zelle, die Folge 
molekularer Flissigkeitsstrémungen '). 

Bildung und Fortpflanzung der Zellen, Friher unterschied 
man zwei Arten von Zellenbildung: die freie Entstehung der Zellen (Ur- 
zeugung, Generatio aequivoca), und die Entstehung der Zellen durch Teilung. 
Nach der Lehre von der Urzeugung sollten sich Zellen in einer geeigneten 
Flissigkeit, dem Cytoblastema, bilden, Etwas Derartiges mag friiher, vor 
undenklich langer Zeit vorgekommen sein; jetzt aber kennen wir nur mehr 
eine Art der Zellenentstehung, das ist die Bildung der Zellen durch Teilung 
schon vorhandener Zellen: ,Omnis cellulae cellula“?), Bei der Teilung 
einer Zelle trennt sich zuerst der Kern und dann das Protoplasma in zwei 
meist gleiche Teile. Bei diesem Vorgange erfolgt eine besondere Grup- 
pierung und Umordnung der Kernsubstanzen (pag. 46) nach bestimmten 
Gesetzen. Die Teilungsart heisst ,indirekte Teilung“,  ,,Teilung 
durch Mitose“*). Ihr Verlauf, den man gewdhnlich in drei Phasen teilt, 
ist folgender: 

1. Stadium, Prophase. 

Zentralkérperchen und Kern nahern sich einander, schliesslich gelangt 
ersteres in die nichste Nahe der Kernmembran, wobei im Archoplasma in 
radiirer Richtung ausstrahlende feine Faden deutlich sichtbar werden. Die 
Summe dieser Faden heisst Astrosphare. Dann teilt sich das Zentral- 
kérperchen in zwei, je von einer Astrosphire umgebene Zentren, die ausein- 
ander riicken (Fig. 6). Dann vergréssert sich der Kern, das Kerngeriist 
wird chromatinreicher und seine Nukleinstriinge erscheinen alsbald in Form 
einer fiir jede Tierart konstanten Anzahl (beim Menschen 24) von ge- 
schlingelten Teilstiicken*) (Chromosomen), die quer zur Liingsachse des Kerns 


") Diese oft bei Speichelkérperchen (siehe ,Zungenbiilge‘) zu beobachtende Bewegung 
ist keine Leichenerscheinung, weil sie an durch Wasserzusatz gequollenen Zellen erzeugt 
werden kann, die nach Entziehung des Wassers durch 1 °/oige Kochsalzlésung wieder aufleben. 

*) Ebenso kann ein neuer Kern nvr durch Teilung eines schon vorhandenen Kernes 
entstehen. Die Lehre von der ,freien Kernbildung*, nach welcher Kerne direkt aus dem 
Protoplasma, also unabhiingig von bestehenden Kernen der Zellen sich bilden sollen, ent- 
behrt eines unzweideutigen Beweises. 

*) wicog der Faden, weil bei diesem Vorgange im Kerne Faden sichthar sind. 

*) Diese Teilstiicke sind auch an vielen ruhenden Kernen vorhanden, sie sind aber 
wegen der vielen Seiteniiste, durch welche sie sich mit ihren Nachbarn zu einem Netzwerk 
verbinden, nicht leicht zu unterscheiden. Mit Beginn der Teilung werden die Seiteniiste 
eingezogen, dadurch werden die Teilstiicke dicker und erscheinen deutlicher. 


——— 
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gestellt sind’ Die Gestalt der Teilstiicke ist meist die von winklig gebogenen 
Faden, ,,Schleifen“, deren Umbiegungsstellen (,,Scheitel“) nach der einen, dem 
Zentralkérperchen zugekehrten Seite (,Polseite’, ,,Polfeld“), deren freie Enden 
nach der anderen Seite (,Gegen polseite*) gerichtet sind. Die Teilstiicke 
bilden in diesem Stadium einen ,dichten Kniauel* (Fig. 6 u. 14), werden 
aber bald immer dicker und verlaufen mehr gestreckt: dadurch wird aus dem 
dichten Kniauel ein ,lockerer Kniuel, In diesem sind Schleifenscheitel 
auch an der Gegenpolseite wahrzunehmen. 

Unterdessen riicken die zwei meist an Umfang zunehmenden Zentral- 
korperchen weiter auseinander und wandern entlang der Kernmembran je 
einem Punkte zu, der 90° von ihrer urspriinglichen Lagerstitte entfernt 
liegt. Zwischen den auseinanderriickenden Zentralkérperchen spannen sich 
feine Fasern, welche die ,,Z entralspindel* bilden. An sie legen sich 


Chromosomen, Zentralkérperchen. Zentralspindel. 
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Fig. 6. Fig. 7. 
Schema des dichten Kniauels. Schema des lockeren Kniuels. 


Faden der Astrosphiren an, die man jetzt bis zu den als einzelne Chromo- 
some unterscheidbaren Nukleinstringen verfolgen kann. Gegen das Ende 
der Prophase ist die Kernmembran verschwunden und auch das Kern- 
kérperchen ist unsichtbar geworden,. 

2. Stadium. Metaphase. . 

Die Zentralkérperchen haben einander entgegengesetzte Punkte erreicht"), 
ihre zu den Chromosomen ziehenden Faden, zu denen sich vielleicht Teile 
der Kernmembran und der Nukleolensubstanz gesellt haben, erscheinen jetzt 
unter dem Bilde einer Spindel, der ,,Kkernspindel*, an deren Spitze je ein 
relativ sehr grosses Zentralkérperchen gelegen ist, das von seiner epi Phare, 
die man in diesem Stadium auch ,,Polstrahlung“ nennt, umgeben wird?). Die 


1) Das bisher beschriebene Verhalten der Zentralkérperchen hat nicht See 
Giiltigkeit; so teilt sich z, B. bei Ascaris megalocephala univalens das fentraleitperceee 
innerhalb des Kerns, der sich streckt und an seinen Enden je ein Zentralkérperchen aus- 
treten liisst. Mit dem Austritt bildet sich die Kernspindel. 

2) In der Achse der Kernspindel liegen noch Reste der Zentralspindel. 

4 
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Chromosomenschleifen riicken in den Aquator der Spindel, in die kinftige 
Teilungsebene des Kernes und stehen bald so, dass ihre Scheitel gegen die 
Spindelachse, ihre freien Enden gegen den Aquator gerichtet sind. Von 
einer Spindelspitze her gesehen erscheint diese Gruppierung unter dem Bilde 
eines Sternes, des Muttersternes (Monaster) [Fig. 8 u. 14]. 


Polstrahlung. Kernspindel. 
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Fig. 8. Fig. 9, 
Schema des Muttersternes. Schema Metakinesis. 


Wihrend der Bildung des Muttersternes, oft schon friiher, in den ersten 
Stadien der Prophase, spalten sich die Chromosomenschleifen der Linge nach, 
so dass aus je einer Schleife zwei ,,Schwesterschleifen“ werden. Jetzt erfolgt 
eine Teilung des Kernes genau in zwei Halften, indem durch die Kontraktion 
der Spindelfaden (?) die eine Schwesterschleife zu einem Pol, die andere 


EV! Polseite. 
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\ Gegenpolseite. 


Gegenpolseite. 


Polseite. 


Fig. 10. Fig. 11. 


Schema Tochtersterne. Schema Protoplasmateilung. 


Schwesterschleife zum anderen Pol der Kernspindel gezogen wird. Man 
nennt diesen Vorgang Metakinesis (Fig. 9); er ist mit einer Entfernung 
der Zentralkérperchen voneinander verkniipft. In diesem Stadium erscheinen 
die Kernsegmente in Form zweier ,,Tochtersterne%, sie bilden den 
»Dyaster“. Jeder Tochterstern zeigt Pol- und Gegenpolseite (Figur 10 
und 14). 
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3. Stadium. Anaphase. 

Bald verwischen sich diese V erhiltnisse, indem das Zentralkérperchen 
sich wieder verkleinert, dann sich verdoppelt (vergl. pag. 47, Anm. 3) und 
die Chromosome Seitenzweige zur Verbindung mit Nachbarchromosomen aus- 
schicken und so das Geriist des ruhenden Kernes erzeugen. Wihrend die 
Spindel und der grésste Teil der Polstrahlung unsichtbar werden und eine 
neue Kernmembran (von der Gegenpolseite ausgehend) erscheint, schwillt der 
Kern durch Aufnahme von Kernsaft mehr an, wird kugelig und es erscheinen 
Kernkérperchen; zugleich beginnt am Aquator der Zelle eine Teilung des bis 
dahin einfachen Protoplasma (Fig. 11), welche bis zur vollkommenen Trennung 
in zwei nicht immer gleiche') Halften fiihrt. 

In seltenen, vorzugsweise in pathologischen Fallen erfolgt auch eine 
gleichzeitige Teilung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose, 
sog. pluripolare Mitose. 


Beginnende Vollendete Beginuende Vollendete 
—_——Se es eee — 
Teilung des Kernkérperchens. Teilung des Kernes. 
Fig. 12. 


Zellen des Harnblasenepithels einer Maus. Techn. Nr. 2, pag. 55. 560mal vergr. 


- Die Dauer einer Zellteilung, bei welcher die einzelnen Stadien nicht 
gleichmassig schnell ablaufen, schwankt von 1/2 Stunde (beim Menschen) *) 
bis fiinf Stunden (bei Amphibien). Als besondere Modifikation der Zell- 
teilung gilt die endogene Zellbildung, welche bei Zellen vorkommt, 
die eine feste Hiille besitzen (Ei, Knorpelzellen). Der Teilungsvorgang ist 
ganz derselbe wie oben beschrieben, nur bleiben die aus einer Zelle (Mutter- 
zelle) durch wiederholte Teilung entstandenen (Tochter- resp. Enkel-)Zellen 
yon einer gemeinsamen Hiille umgeben (Fig. 48). 

Die jungen Zellen tragen stets den Charakter der Mutterzelle; Falle 
der Art, dass z. B. aus einer fertigen Epithelzelle durch Teilung Bindege- 
webszellen entstiinden, kommen nie vor (vergl. pag. 43). 


1) Sind die Teilprodukte von Protoplasma und Kern ungleich gross, dann spricht 
man yon Knospung; es sieht aus als wenn die Zelle einen Spross, eine Knospe triebe, 
die sich abschniirend zu einer selbstiindigen Zelle wird. 

* 2) Bis zum volligen Verschwinden der Mitosen in der menschlichen Leiche vergehen 


; 48 Stunden. 
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Es gibt noch eine zweite Art der Kernteilung, die direkte oder 
amitotische Teilung; hier erfolgt keine typische Gruppierung des Kern- 
geriistes, sondern nur eine einfache Teilung, zuerst des Kernkdrperchens, 
dann des Kernes (Fig. 12). Eine Teilung des Protoplasma unterbleibt hier bei 
den Wirbeltieren unter normalen Verhaltnissen in der Regel, so dass keine Zell- 
sondern nur eine Kernvermehrung vorliegt, die, meist ein Zeichen des Zugrunde- 
gehens, an Leukocyten und Harnblasenepithelien sehr haufig beobachtet wird. 

Sekretionserscheinungen s. pag. 62 Sekretorische Tatigkeit des 
Epithelgewebes. 

Die Lebensdauer fast aller Zellen ist eine beschrankte; die alten 
Elemente gehen zugrunde, neue treten an deren Stelle. Absterbende Zellen 
sind charakterisiert durch Volumabnahme yon Kern und Protoplasma, welch 
letzteres oft am Rande angenagt erscheint oder sich stirker farbt, wahrend 
im Kerne die chromatische Substanz entweder abnimmt oder sich zu kom- 
pakten, unregelmissig geformten, intensiv sich farbenden Brocken (,,pykno- 
tische Kerne“)1) zusammenballt. Auch Vakuolen im Protoplasma oder im 
Kerne sind oft Zeichen absterbender Zellen. Absterbende Zellen sind vielfach 
in Epithelien zu beobachten, wo sie frither oft fiir besondere Arten von 
Zellen gehalten worden sind?). Gruppen absterbender Zellen und ihrer Ab- 
kémmlinge sind, durch Quellung, starkere Farbbarkeit, Verlust der Zell- 
grenzen charakterisiert, als Symplasma scharf von den lebenskraftigen 
Syncytien und Plasmodien (pag. 55) zu unterscheiden. 

Das Wachstum der Zellen betrifft vorzugsweise das Protoplasma 
und erfolgt nur selten nach allen Richtungen gleichmissig, wobei die ur- 
spriingliche Form der Zelle erhalten bleibt (z. B. Hizelle); in der Regel 
findet ein ungleichmiissiges Wachstum statt. Dabei wird natiirlich die ur- 
spriingliche Form der Zelle veriindert, die Zelle wird gestreckt oder abge- 
plattet oder veristelt etc. Die meisten Zellen sind weich und imstande, 
unter mechanischen Einfliissen ihre Form zu verandern; so werden z. B. die 
in der leeren Harnblase zylindrischen Epithelzellen in der gefillten Blase zu 
niedrig abgeplatteten Gebilden; Epithelzellen des Bauchfelles kénnen durch 
Dehnung das Dreifache ihrer friiheren Flichenausbreitung erhalten. 

Ausscheidungen der Zellen. Die ausgeschiedenen Stoffe werden 
entweder giinzlich entfernt (wie die meisten Driisensekrete) oder sie bleiben 
erstarrend an den Zellen: liegen. Die Interzellularsubstanzen sind 
wohl seltener solche Ausscheidungen von Zellen; haufiger sind sie durch 


eine Umwandlung der peripherischen Schichten des Zellenprotoplasma, des 
Exoplasma entstanden ®), 


) von zuxvdc dicht. 

*) Dahin gehéren auch die sogen. ,,Stiftzellen‘‘ (Fig. 26), 

*) Noch andere entstehen vielleicht durch totale Umgestaltung der Zellen; einzelne 
Zellen gehen bei der Entwicklung der Interzellularsubstanz zugrunde, Es ist sehr schwierig, 
zu entscheiden, ob die einzelnen Interzcllularsubstanzen auf diese oder jene Weise gebildet 
worden sind; viele Punkte sind in dieser Hinsicht noch Gegenstand lebhafter Kontroyverse. 
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Die Interzellularsubstanzen treten entweder in geringer Menge auf, dann 
spricht man von ,,Kittsubstanz“; diese ist ungeformt, weich (vielleicht 
flissig) und findet sich zwischen Epithel-, Bindegewebszellen ete. Oder die 
Interzellularsubstanzen kommen _ in grosseren, die Masse der Zellen- iiber- 
treffenden Mengen vor, dann heissen sie Grundsubstanzen. Die Grund- 
substanzen sind entweder gleichartig oder sie enthalten Fasern oder Kérnchen 
verschiedener Natur; die zwischen den Fasern etc. gelegenen geringen Reste 
gleichartiger Grundsubstanz werden ebenfalls ,,Kittsubstanz“ genannt, 

Verbindung der Zellen. Die Zellen verbinden sich miteinander 
entweder nur durch Aneinanderlagerung (Verbindung per contiguitatem), 
diesem Falle bildet die Zelle ein in sich abgeschlossenes Element; oder die 
Zellen gehen' durch kiirzere oder langere Fortsitze direkt ineinander tber 
(Verbindung per continuitatem), in diesem Falle kann es zur Bildung férm- 
licher Zellennetze kommen. Dabei bleiben die in vielen Zellen aller Gewebe 
nachtriglich entstehenden Fasern (Fibrillen) nicht auf das Territorium einer 
Zelle beschriinkt, sondern sie entwickeln sich gleich in grdsserer, durch 
mehrere Zellen hindurch sich erstreckender Ausdehnung. Die Selbstindig- 
keit, die Abgrenzungsméglichkeit der einzelnen Zellen wird dadurch nicht 
aufgehoben. In anderen Fallen verschmelzen aber urspriinglich voneinander 
getrennte Zellen unter Verwischung der Zellgrenzen zu einer gemeinschaft- 
lichen Protoplasmamasse, einem Syncytium}4), in der dann nur die — oft 
in sehr unregelmissigen Abstiinden gelagerten — Kerne die einzelnen Zell- 
territorien zuweilen andeuten. Die Selbstaindigkeit der Zellen ist damit mehr 


oder minder aufgehoben. 


TECHNIK. 


Nr. 1. Zu Studien tiber Kernstrukturen und mitotische Teilungen 
eignen sich am besten Amphibienlarven, Am leichtesten kann man sich die 
Larven unserer Molche (der sog. Wassersalamander) verschaffen, die in den 
Monaten Juni und Juli in Massen jeden kleinen Tiimpel bevélkern. Man 
bringe die frischgefangenen 3—4 cm langen Exemplare 


a) in ca, 100 ccm Chrom-Essigsiure (pag. 6), in der sie rasch sterben 


3 Stunden, 
dann b) in woméglich fliessendes Wasser. . . . . . . . 8 Stunden, 
dann c) in Alkohol 70%... . . +... . =. + 424 Stunden, 
danat.d) in Alkoholl 90%. . «mw 2. . «+ + + + beliebiglang. 


1) Umgekehrt verhalt sich das Plasmodium, unter dem man eine durch wieder- 
holte Kernteilung entstandene kernreiche Protoplasmamasse versteht, die sich tberhaupt 
noch nicht in Zellen gesondert hat. Es ist durchaus nicht immer leicht zu entscheiden, 
ob ein Syncytium oder ein Plasmodium vorliegt. (Manche Autoren wenden die Namen 
Syncytium und Plasmodium in gerade umgekehrtem Sinne an. Wieder andere nennen 
miteinander zusammenhiingende Zellen auch dann ein Syncytium, wenn deutliche Zell- 
grenzen sichtbar sind z. B. beim geschichteten Pflasterepithel (Fig. 23); damit wird be- 
dauerlicherweise der urspriingliche Begriff des Syncytium geiindert und ein neuer Name 
fiir das, was man frither Syncytium genannt hat, notwendig.) 
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Technik Nr. 1. 


a) Fir Kernstrukturen kratze man vorsichtig mit einem 
Skalpell das Epithel der Bauchhaut ab, ziehe dann den Rest, das diinne 
lorium, mit zwei spitzen Pinzetten vom Bauche, fiarbe das abgezogene~in 


Proto-_ ld, 
plasma. 2&% 


i, Kernmembran. 
<= — Kerngeriist 
ss ae 1s Kernkérperchen. 


Kern. 


Fig. 13. 


Bindegewebszelle aus dem Corium 
von Triton taeniatus. Flichenbild 
560 mal vergréssert. Nur die gréberen 
Fadchen des Kerngeriistes sind deut- 
lich zu sehen; bei dieser Vergrés- 
serung erscheinen die feineren Fid- 
chen als Punkte, die Kernkérperchen 
als Teile des Kerngeriistes. 


Hansenschem Himatoxylin (pag. 21) und schliesse 
es in Xylolbalsam (pag. 33) ein. 


Man sieht teilweise noch die runden Driisen, 
zwischen diesen aber schéne Bindegewebszellen mit grossen 
Kernen. Der feinere Bau des Protoplasma, Zentralkérper- 
chen und Sphiire sind ebenso wie die feinen Kernstruk- 
turen nur bei Anwendung stiirkster Vergrésserung und 
komplizierter Methoden zu erkennen, Die dem Studieren- 
den zur Verfitgung stehenden Mittel liefern Bilder wie 
Fig. 13. 

Auch quergestreifte Muskeln des Schwanzes und 
glatte Muskelfaserhiiute, welch letztere man sich leicht 
durch Abziehen der Darmmuscularis verschaffen kann, 


liefern schéne Bilder. 


b) Fir mitotische Kernteilungen, die schon bei der yorerwahnten 
Behandlung vereinzelt zur Beobachtung gelangen, umschneide man mit einer 
feinen Schere den Hornhautrand und ziehe mit einer feinen Pinzette die 


Dichter Kniuel (von Lockerer Kniiuel (von oben Mutterater dor Geitoupadel 
der Seite gesehen) d.h. vom Pol aus gesehen). uttersterne (von der Seite gesehen) 


Polseite. 


Gia ees 
Mutterstern (von Tochtersterne. Beginnende Vollen: 


oben gesehen). 


Polstrahlung. 


Spindel. 


dete 
Protoplasma-Teilung. 


Fig. 14. 


Kernteilungsbilder aus Flichenpraparaten des Mundhdhlenepithels von Triton alpestris. 560 mal 


» 


vergroéssert, 


Hornhaut, eine diinne Scheibe ab, was ganz leicht gelingt; farbe und kon- 
serviere wie a)'). Das Priparat muss so liegen, dass die konvexe Hornhaut- 
seite nach oben gekehrt ist; im Epithel sieht man schon bei schwacher Ver- 


') Sehr zu empfehlen ist auch Fixierung mit Chromosmiumessigsiure (pag. 17) und 
Firbung mit Saffranin nach Ansiiuerung (pag. 22). 


Technik Nr, 2, — Epithelgewebe. Od 


grosserung viele Kernteilungsbilder, welche sich durch ihre intensive Farbe 
verraten ; bei stiirkerer Vergrésserung Bilder wie in Fig. 14. 

Kernspindel und Polstrahlungen sind bei dieser Methode nur an be- 
sonders gitnstigen Priiparaten, z. B. an Eiern von der Forelle, yon Amphibien 
(der Mutterstern rechts oben stammt von einem Ei von Siredon) wahrzu- 
nehmen. Zentralkérperchen und erste Stadien der Spindelbildung sind nur 
mit Immersionslinsen und an Priiparaten, die nach Technik Nr. 4 (pag. 69) 
hergestellt, sind, zu sehen. 

Auch die an der konvexen Seite der knorpeligen Kiemenbogen herab- 
hangenden zarten Lamellen, sowie das Epithel des Mundhéhlenbodens sind 
sehr geeignet. -Zuweilen findet man bei einem Tiere keine einzige Kern- 
teilung, was durch die bekannte Tatsache des ,,schubweisen“ Auftretens der 
Mitosen sich erklart. 

Nr, 2. Amitotische Kernteilungen. Vorbereiten: a) ein zuerst 
mit absolutem Alkohol und dann mit Ather sorgfaltig gereinigtes Deckglas; 
b) ein Gefiass mit 20 ccm Zenkers Fliissigkeit, Watte am Boden (pag. 14). 
Einer mit Chloroform getéteten Maus wird die Harnblase ausgeschnitten, der 
Lange nach geédffnet und schnell mit der Schleimhautseite auf das Deck- 
glas gelegt und sanft autgedriickt: dabei bleiben die oberflichlichen Epithel- 
zellen am Deckglas haften. Die Blase wird vorsichtig sofort wieder abge- 
nommen, das Deckglas schnell in b) gebracht (pag. 15) . 1 Stunde lang, 
dann in destill, Wasser gewaschen . . . . . . . . 1/4 Stunde, 
dann (je eine Stunde in 40°/o, 50°/o etc. Alkohol gehiirtet (pag. 17, Anm. 3). 
Farben mit Eisenhiimatoxylin (pag. 29) Einschliessen in Xylolbalsam (pag. 33). 
Nicht alle Zellen sind gleichgut konserviert und gefirbt, viele Zerrbilder. 


B. Gewebe. 
I. Epithelgewebe. 


Die Elemente des Epithelgewebes, die Epithelzellen, sind scharf 
begrenzte, aus Protoplasma und Kern bestehende Zellen; eine Membran fehlt 
hiufig, oft ist nur eine Crusta (pag. 48) vorhanden. Die meisten Epithel- 
zellen sind weich und leicht imstande, sich umgebenden Druckverhiltnissen 
anzupassen, daraus resultiert der Formenreichtum der Epithelzellen. Im all- 
gemeinen kénnen wir zwei Hauptformen unterscheiden : die platte und die 
zylindrische (besser prismatische) Form. Zahlreiche Ubergiinge verbinden diese 
beiden Extreme. 

Die platten Epithelzellen, Plattenzellen, Pflasterzellen, sind 
nur selten regelmissig gestaltet, nur das Pigmentepithel (s. Retina) besteht 
aus ziemlich reguliren, sechsseitigen Zellen; meistens ist der Kontur sehr un- 
regelmassig. ae 

Die zylindrischen Epithelzellen, Zylinderzellen, sind, von der Seite 
betrachtet, gestreckte Elemente, deren Hohe die Breite hedeutend Ber wIeEs, 
von ober her gesehen erscheinen sie sechsseitig; sie sind also in Vi Pouehicety 
prismatisch. Zellen, die so hoch wie breit sind, heissen kubische Epithel- 


zellen +). 


1) Solche Zellen werden hiufig auch Pflasterzellen genannt. 
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Viele Epithel- (meist Zylinder-) Zellen sind an ihrer freien Oberfliche 
mit feinen Hiarchen!) (Wimpern, Flimmern) besetzt, die wihrend des Lebens 
in lebhafter, nach einer bestimmten Richtung hinschwingender Bewegung be- 
griffen sind (siche auch pag. 70). Man nennt diese Zellen Flimmer- 
oder Wimperzellen (Fig. 15, 4), die Harchen selbst Kinocilien im 
Gegensatz zu den bewegungslosen Stereocilien, die sich an anderen Epi- 
thelzellen finden und zwar entweder als lange Haare (z. B. im Nebenhoden) 
oder als kurze Stibchen. Solche Stibchen kommen als ,,Biirstenbesatz“ 
in der Niere und in der Placenta vor; an den Zylinderzellen des Darmes 
bilden sie den sog. Kutikularsaum (Fig. 15, 3) °). 

Die besonders differenzierten Sinnesepithelzellen werden bei den 


Sinnesorganen genauer beschrieben werden. 


Fig, 15. Fig. 16. 
Epithelzellen des Kaninchens isoliert. 560 mal vergr. 1. Plattenzellen Einfaches Pflasterepithel 
(Mundschleimhautepithel), Technik Nr. 97, 2. Zylinderzellen (Corneal- (Pigmentepithel der Retina) 
epithel). 3. Zylinderzellen mit Kutikularsaum » (Darmepithel). 4. Flim- des Menschen. Von der 
merzellen, 2 Wimpern (Bronchusepithel). Technik nach pag. 13, § 8a. Fliche gesehen. 560 mal ver- 


gréssert. Technik Nr. 185. 


Zusammenhiingende Lagen von Epithelzellen, welche aussere und innere 
Oberflichen des Kérpers bedecken, nennt man ,Epithel. Die Lagen sind 
bald in einfacher, bald in mehrfacher Schicht angeordnet. Wir unterscheiden 
demnach 


1. einfaches (einschichtiges) Pflasterepithel. Fig. 16 (Pigment- 
epithel der Retina, Epithel der Lungenalveolen, des Herzbeutels, des Brust- 
und des Bauchfelles, des Rete testis, des hautigen Labyrinthes, ferner das aus 
einer Lage kubischer Zellen gebildete Epithel, wie es als Bekleidung der 
Plexus chorioidei, an der Innenfliche der Linsenkapsel, in der Schilddriise 
und in vielen anderen Driisen gefunden wird). 


Das Epithel der Gelenkhéhlen, der Sehnenscheiden, der Schleimbeutel, 


') Sehr starke Vergrésserungen zeigen, dass jedes Hirchen mit einem dicht unter 
der freien Zelloberfliiche liegenden Kérnchen ,,Basalkérperchen“ in Verbindung steht. 

*) Die feine Streifung dieses Saumes wird eben hervorgerufen durch die oft schon 
bei mittleren Vergrésserungen sichtbaren Stibchen (Fig. 17¢), zwischen denen sich Fort- 
siitze des Protoplasma, ,,Pseudopodien“, deren Linge sehr verschieden ist, gegen die freie 


Oberflache erstrecken kénnen, Solche Pseudopodien sind auch an den Epithelzellen des 
menschlichen Dickdarms zu sehen (Fig. 4, pag. 47). 
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der Blut- und Lymphbahnen wird von Vielen ,,En dothel*, ihre Elemente 
»Endothelzellen“ genannt. 


Wenn wir der eben gegebenen Definition yon »Epithel‘ folgen, ist das ,,Endothel“ 
fur die normale Anatomie iiberflissig, nicht aber, wie es scheint, den pathologischen Ana- 
tomen, die vielfach geneigt sind, den Endothelien die Eigen- 
schaft, Bindegewebsfasern zu produzieren, zuzuschreiben, 
Eine solche Eigenschaft kiénnte aber doch nur den aus dem 
mittleren Keimblatt entstandenen Epithelien und wohl nicht 
einmal diesen allen (z. B. nicht den Epithelien der Urogeni- 
talorgane) zugestanden werden !), 

» 


2. einfaches Zylinderepithel, Fig. 17  kinfachesZylinderepithel(Darm- 

ee : _ epithel des Menschen). 560 mal 
(Epithel des Darmkanales und vieler Driisenaus-  vergr. c Streifiger Kutikular- 
= x saum, z Zylinderzelle, tp Tunica 
fihrungsgiinge); propria, Diinndarmstiickchen be- 
handelt nach Technik Nr, 110, 


3. einfaches Flimmerepithel (in den 
feinsten Bronchen, im Uterus, in den Eileitern, den Nebenhdhlen der Nase, 
im Zentralkanale des Riickenmarkes); 


4. geschichtetes (mehrschichtiges) Pflasterepithel; nicht alle 
Elemente desselben sind Pflasterzellen, die unterste Schicht besteht aus 
zylindrischen Zellen; darauffolgen mehrere Lagen sehr verschieden gestalteter 
meist unregelmassig polygonaler Zellen, denen sich nach oben immer starker 
abgeplattete Zellen anreihen (Fig. 18). Das ge- 
schichtete Pflasterepithel findet sich im Munde und 
in der Schlundhéhle, in der Speiseréhre, auf den 
Stimmfalten, auf der Conjunctiva bulbi, in der 
Scheide und in der weiblichen Urethra. Auch die 
fiussere Haut ist mit geschichtetem Pflasterepithel 
iiberzogen; dasselbe ist aber dadurch charakteri- 
siert, dass die oberflichlichsten Schichten zu ver- 
hornten Schiippchen umgestaltet sind und ihren 
Kern verloren haben. Auch an Nageln und Haaren 
finden wir verhornte, hier aber kernhaltige Schiipp- 
chen. Man unterscheidet auch geschichtetes Zylinder- 
resp. Flimmerepithel, allein es ist nachgewiesen, 
dass diese Mehrschichtigkeit -— besonders auf Fig. 18. 
Schnitten — dadurch vorgetiuscht wird, dass die  Gesehichtetes Plasterepithel 
Kerne der Zellen nicht in gleicher, sondern in Cpa he rope el pa 

* ‘ 2. polygonale Zellen 3. platte 
verschiedener Hoéhe in mehreren Querreihen an- Vollen. Technik Nr. 129. 
geordnet sind; die Zellen selbst sitzen alle der 
bindegewebigen Unterlage auf, erreichen aber nicht alle die freie Oberflache 
(Fig. 19). Solches Epithel ist demnach einschichtig und wird dem gewohn- 


lichen ,,einfachen“ Epithel, in welchem die Kerne in einer Reihe — ,,ein- 


1) Die Angaben, dass aus Epithelzellen ekto- oder gar entodermaler Abkunft Binde- 
gewebsfasern entstehen, sind weiterer Bestiitigung dusserst bediirftig. 
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reihig* — stehen, als mehrreihiges (mehrzeiliges Epithel gegentibergestellt. 
Vermutlich sind die meisten bisher als geschichtet bezeichneten Zylinder- 
resp. Flimmerepithelarten nur mehrreihig. Wir unterscheiden demnach 


Zylindrische Zellen. 


Spindelférm. Zellen, 


Liingl.-rundl, Zellen.~ 


—————— 


Bindegewebe. — 


Fig. 19. Fig. 20. 


Schema eines mehrreihigen Epithels. Mehrreihiges Flimmerepithel, 560 mal 
vergr. Aus der Nasenschleimhaut (Regio 
respirat.) des Menseben. Technik Nr. 205. 


5. geschichtetes vielleicht (mehrreihiges) Zylinderepithel, beim 
Menschen nur auf der Conjunctiva palpebrarum, in den Hauptausfiihrungs- 


Schluss- _ 
leistennetz.  \.~>~- — Ly 
. » & « Bs 
wo ug 
Kutikular- a @ 
; saum. ; 
Querschnitt der PA 
Schlussleiste. 
Inter- 
B. zellular-_ 
substanz. 
* 
Fig. 22. 
Zylinderepithel einer Diinndarmzotte des Menschen Schema des Schlussleistennetzes. Die zwei linken 
ca. 600mal vergr. Schlussleistennetz: 4. Flichen- _Zylinderzellen sind der Linge nach halbiert, die 
ansicht. 4, Seitenansicht. Hier sieht man links rechten als ganze Zylinder (resp. Prismen) ge- 
die Querschnitte, rechts die seitenansicht der zeichnet. 


Schlussleisten. Technik Nr. 4, pag. 71. 


giingen gewisser Driisen und in einem Abschnitt der miannlichen Harnréhre 
zu finden. Die Anordnung der Schichten erscheint ahnlich wie bei 


6. geschichtetem Flimmerepithel; nur die oberflachlichsten 
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Zellen sind zylindrisch und tragen Wimperhaare: in den tiefsten Schichten 
sind vorzugsweise rundliche, in den mittleren Schichten spindelférmige Ele- 
mente zu treffen (Fig. 20). Geschichtetes Flimmerepithel soll sich im Kehl- 
kopfe, im oeberen Teile des Schlundkopfes und in der Tuba auditiva finden, 
wahrscheinlich ist es nur mehrreihig, wie das Epithel der Nasenhihle, der 
Trachea und der grossen Bronchen und des Nebenhodens; hier reichen alle 
Zellen in Wirklichkeit bis zum Bindegewebe. 


Zwischen den Epithelzellen befinden sich oft dAusserst enge Spalten 
Interzellularraiume, welche mit einer oft sehr sparlichen, weichen, viel- 
leicht fliissigen Interzellularsubstanz erfiillt sind!). An vielen Epithelien (den 
Zylinderepithelien der Schleimhiute und an den meisten Driisenepithelien, 
auch an dem geschichteten Epithel der Zungenschleimhaut und am Uber- 
gangsepithel [siehe Kap. Harnorgane] werden die Interzellularriume gegen 
die freie Oberfliche durch sehr feine Streifen einer besonderen Kittsubstanz 
geschlossen; diese Streifen, ,Schlussleisten“, 
bilden, indem sie untereinander zusammenhangen, 
ein ,,Schlussleistennetz“, in dessen Maschen die gegen 
die freie Oberfliche gerichteten Enden der Epithel- 
zellen stecken. 


Die Verbindung der Epithelzellen erfolgt der- 
art, dass sie sich entweder mit glatten Flachen be- Big. 23. 
rihren (d. h. durch Vermittelung der Interzellular- A¥s einem senkrechten Schnitte 


dureh das geschichtete Pflaster- 


substanz) oder mit verschieden gestalteten Fortsitzen  epithel des Stratum germinat. 
° der Epidermis 560mal vergr. 


(Druckeffekte) ineinander-jeingreifen. Als solche  , Sieben Pilasterepithelzellon 
Fortsatze wurden auch feine Stacheln und Leisten emander verbunden. ‘Technik 
aufgefasst, welche an der Oberflache vieler Epithel- 

zellen sichtbar sind. Dieselben sind jedoch, oft strang- und netzformige, 
Verbindungsbriicken?), welche die Interzellularsubstanz durchsetzen und 
einen innigen Zusammenhang mit Nachbarzellen vermitteln. Mit solchen ver- 
meintlichen Stacheln und Leisten versehene Zellen wurden Stachel- oder 
Riffzellen genannt; die Stacheln selbst bezeichnet man besser mit dem 
geeigneten Namen ,,[nterzellularbriicken* (Fig. 23.) Sie sind zuerst an 


den polygonalen Zellen des geschichteten Pflasterepithels*) gesehen worden, 


zt) Da es bei der mensclilichen Haut gelungen ist, diese Interzellularraume von den 
Lymphgefissen aus zu injizieren, glaubte man an eine Ubereinstimmung dieser Substanz 
mit gewdhnlicher Lymphe. Das ist jedoch nicht richtig, denn die Interzellularsubstanz des 
Epithels reagiert anders; sie schwirzt sich durch Lésungen von Argentum nitricum. 

2) Diese Briicken stellen in geschichtetem Pflasterepithel die Wege dar, auf denen 
sich feine Fibrillen durch mehrere Zellen hindurch erstrecken (vergl. pag. 55). 

3) Auch die Basalflichen der Zylinderzellen des geschichteten Pflasterepithels sind 
mit kurzen, gegen das unterliegende Bindegewebe gerichteten Fortsitzen, den , Haftfasern* 
yersehen, die ebenso wie die Faden in Interzellularbriicken nur durch komplizierte Me- 
thoden (Techn. Nr. 165) sichtbar gemacht werden kénnen, 


62 Epithelgewebe. 


finden sich aber auch an den Zellen des einfachen Platten- und Zylinder- 
epithels (z. B. des Magens und des Darmes), aber sie sind dort sehr fein und 
nur bei Anwendung besonderer Methoden nachzuweisen. Die Lange der 
Interzellularbriicken und damit auch der Durchmesser der zwischen ihnen be- 
findlichen ,,Interzellularbriicken“ wechselt sowohl bei den verschiedenen Epi- 
thelarten als auch bei den verschiedenen physiologischen Zustinden des 
Epithels ganz bedeutend '). 

Das Epithel besitzt keine Blut-?) und Lymphgefiisse, dagegen sind an 
verschiedenen Stellen Nerven gefunden worden, z. B. im Epithel der dusseren 
Haut und vieler Schleimhaute. 


Sekretorische Tatigkeit des Epithelgewebes. 


Viele Epithelzellen besitzen die Fahigkeit, besondere Stoffe zu bilden 
und auszuscheiden, welche nicht fiir den Aufbau der Gewebe verwendet 
werden. Solche Zellen heissen Driisenzellen, die von ihnen ausgeschie- 
denen Stoffe werden entweder noch im Kérper verwertet (Sekrete) oder als 
unbrauchbar, ohne weitere Benutzung, aus dem Kérper entfernt (Exkrete). 
Die bei Bildung und Ausscheidung des Sekretes (resp. Exkretes) sich ab- 
spielenden Vorgiinge sind hiiufig an gewissen Verschiedenheiten in Form und 
Inhalt der Driisenzelle zu erkennen, welche den sekretleeren und sekretge- 
fiillten®) Zustand der Zelle anzeigen. Bei vielen, z. B. den serésen Driisen- 
zellen, iiussert sich der sekretleere Zustand neben gewissen Erscheinungen 
am Kern (pag. 69) durch ein geringeres Volum und ein dunkleres Aussehen 
der Zelle; stirkere Vergrésserungen und besondere Methoden zeigen Kérnchen*), 
die sich intensiv firben lassen (Fig. 24A). Diese ,,Granula“ wachsen, ver- 
lieren die Fahigkeit, sich zu farben (Fig. 24 B) und wandeln sich zu Sekret- 
tropfen um; damit ist die Zelle in den sekretgefiillten Zustand tibergegangen, 
der sich auch bei einfacheren Methoden durch ein vermehrtes Volum und 
ein helleres Aussehen anzeigt. Die Sekrettropfen, zuweilen schon die Granula, 


') Die Interzellularliicken sind an frischen lebenden Geweben (z. B. am Schwanze 
von Amphibienlaryen) kaum zu sehen, treten aber unter Umstiinden, die auf Stérung der 
Saftbewegung zuriickzufiihren sind, deutlicher hervyor. Die Interzellularliicken erscheinen 
dann zuerst als winzige Vakuolen in der hyalinen Grenzschicht jeder Epithelzelle. Je 
dicker das geschichtete Epithel ist, um so weiter sind die Interzellularliicken, um so linger 
sind die Interzellularbriicken; daraus erhellt einerseits die Wichtigkeit der Liicken fiir die 
Ernihrung des Epithels, andererseits findet damit die geringe Grésse der Liicken und 
Briicken der einschichtigen Epithelien ihre Erklirung. 

- *) Siehe auch Kap. Die ableitenden Harnwege. 

*\ Die Bezeichnungen ,sekretleer* und ,sekretgefiillt* bezichen sich auf das fertige, 
der Ausstossung nahe Sekret, nicht auf die Vorstufen desselben; andere Autoren verwenden 
dafiir die Ausdriicke ,ruhend‘ und ,tiitig*, die sich indessen nicht vollkommen mit ersteren 
Bezeichnungen decken, Die Physiologie nennt eine solehe Driise yruhend*, welche kein 
Sekret abgibt, ,ti&tig* aber, so lange Sekret aus den Ausfiihrungsgiingen abfliesst, 

*) Sie sollen aus Plasmosomen hervorgehen. 


Driisenzellen. 63 


werden an der freien Zelloberfliiche ausgestossen. Bei anderen Driisenzellen, 
z. B. bei vielen Schleimdriisenzellen ist die Bildung des Sekretes anfanglich 
gleichfalls an Kérnchen gekniipft, dieselben wandeln sich aber alsbald in eine 
helle Masse, den Schleim (Fig. 25s) um, der sich an der dem Driisenlumen 
(resp. der freien Oberfliche) zugekehrten Seite der Zelle, der ,,Sekretsammel- 


ae Granula. 
Granula. so . 


Protoplasma, = = Ca. Eo a eee ama 


»Basalfila- 
mente 4). 


Kern. 
Kern mit grossem 
Kernkérperchen. 


Fig. 24. 
Zwei serése Driisenzellen aus der Gl. submaxillaris eines Meersehweinchens. 1260mal vergr. In der 


Zelle & sind die Granula in den unfirbbaren Zustand iibergegangen. neue farbbare Granula beginnen 
sich im Protoplasma zu bilden. Technik Nr. 121. 


stelle“ anhauft und sich mehr oder weniger scharf gegen das noch nicht um- 
gewandelte Protoplasma (bp) abgrenzt®). Mit fortschreitender Sekretbildung 
(c) werden immer gréssere Mengen Protoplasma zu Sekret umgewandelt, Kern 
und Rest des nicht umgewandelten Protoplasma werden gegen die Basis der 


Fig. 25. 


Sezernierende Epithelzellen. Aus einem feinen Schnitt durch die Magenschleimhaut des Menschen. 
560mal vergr. » Protoplasma. s Sekret. «a Zwei sekretleere Zellen; die zwischen diesen gelegene 
Zelle zeigt den Beginn der schleimigen Metamorphose. e An der rechten Zelle tritt der Inhalt aus, 
das kérnige Protoplasma hat sich wieder vermebhrt, der Kern ist wieder rund geworden. Technik Nr. 109. 


Zelle gedriickt, dabei wird der frither langsovale Kern (a, b) allmahlich rund 
(c) oder selbst abgeplattet (d). Die ganze sekretgefiillte Zelle ist bedeutend 
grosser geworden. Endlich tritt das Sekret an der freien Oberflache allmah- 


1) Die in manchen serésen Driisenzellen und den Hauptzellen der Magendriisen be- 
findlichen Basalfilamente (,Ergastoplasma*) sind vielleicht Teile der Filarsubstanz, gehéren 
yielleicht zu den Mitochondrien (pag. 46), vielleicht hiingen sie aber auch mit der Bildung 
‘des Sekrets zusammen, sind Ausdruck endoplasmatischer Stréme. 

2) Die Sammelstelle besteht keineswegs nur aus Sekret; zwischen den Schleimmassen 
befindet sich noch ein feines Protoplasmanetz oder ein Fachwerk, das auch das Zentral- 


kérperchen einschliesst. 
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lich aus, wahrend gleichzeitig das sich regenerierende Protoplasma, sowie der 
emporriickende Kern der nunmehr wieder verkleinerten Zelle das Aussehen 
des sekretleeren Zustandes verleihen. 
Die meisten Driisenzellen gehen beim 
Sekretionsakte nicht zugrunde, son- 
dern sind imstande, denselben Prozess 


(Stift- 4 
zellen) 
pag. —. 


4 mehrfach zu wiederholen; ausgenom- 
men davon sind die Talgdriisen, 
deren Sekret durch zerfallende Zellen 
gebildet wird!), sowie die Becher- 
zellen. Bei diesen leizteren laufen in 
einschichtigem Epithel die Prozesse 
der Sekretbildung und Sekretaus- 


Sekret. stossung nebeneinander her (Fig. 26); 


Proto- im Anfang wird die Ausstossung von 
lasma : oo . 
mit Kern, der Bildung wberwogen; die Masse 


des in der Zelle aufgespeicherten 
Sekretes nimmt zu (2), zuletzt aber 
iiberwiegt die Ausstossung, die Zelle 
entleert sich allmahlich ganzlich und 
stirbt ab (4). In mehrschichtigem, 
resp. mehrreihigem Epithel beginnt 
die erste Sekretbildung in den jungen 
Becherzellen in der Tiefe; die Sekret- 
ausstossung erfolgt erst in den reifen, 
an der freien Oberflache angelangten 
Elementen. Die Driisenzellen liegen 


Driisen- 
lumen. 


a entweder isoliert zwischen anderen 
Fig. 26. 


é 9 é 4 
-Darm- (Lieberkiihnsche) Driise aus einem Schnitte Kpithelzellen ) oder sie sind ZU. 
durch den Dickdarm des Menschen, 165mal vergr. sae s 

Das in den Becherzellen gebildete Sekret ist dunkel- Gruppen vereint und bilden so das 
blau gefirbt. In der Zone 1 sieht man Becherzellen ce 

im Anfang der Sekrethildung ; dass Sekret hier schon Driisen gewe be. 
ausgestossen wird, geht aus dem Vorhandensein von 

Sekrettrépfehen im Lumen der Driise hervor; 


2 Becherzellen mit viel Sekret; 3 Becherzellen, in Z Anhang. Die Driisen a 
denen schon weniger Sekret vorhanden ist; 4 ab- Di D Gl A l d 
sterbende Becherzellen, die zum Teil noch einen le rusen andulae, sin 
letzten Rest Sekret enthalten, Technik Nr. 115. é : 


unter die Kérperoberfliche versenktes 
Driisengewebe, das in drei verschiedenen Typen angeordnet sein kann: 


*) Eine Sonderstellung nehmen Hoden und Eierstock ein, deren Driisenzellen nach 
der Ausscheidung weitere Ausbildung erfahren. 

*) Man nennt sie dann ,einzellige Driisen*; sie sind bei wirbellosen Tieren weit 
verbreitet, kommen aber auch beim Menschen als’ ,Becherzellen* (siche Verdauungs- 
organe) vor. 

*) Die Driisen bestehen fast ausschliesslich aus Epithel; Stiitzgewebe und Blutgefiisse 
treten, so wichtig letztere auch in physiologischer Hinsicht sind, in morphologischer Be- 
zichung mehr in den Hintergrund. Daraus ergibt sich die Berechtigung, die Driisen, die 
doch Organe sind, im Anschluss an das Epithelgewebe zu beschreiben. 
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1. Typus des Epithelkérpers. Hier besteht das Driisengewebe aus 
soliden Epithelzellenstrangen, die miteinander anastomosierend ein von Blut- 
gefassen umsponnenes Netzwerk bilden. (Epithelkérperchen der Schilddrise, 
Hypophyse, Rindenschicht der Nebenniere, intertubulire Zellhaufen des Pankreas, 
Corpus luteum (?)+). 

2. Typus der geschlossenen Driise. Hier bildet das Driisengewebe hohle 
Blaschen, die nicht mit freien Oberflichen in Verbindung stehen (Schild- 
driise*), Teile der Hypophyse). 

3. Typus der offenen Driise. Die vom Driisengewebe gebildeten Hohl- 
kérper dffnen sich durch epitheliale Ausfiihrungsgiinge an freien Oberflachen. 
(Driisen des gesamten Darm- und Respirationstractus, der dusseren Haut und 
ihrer Abkémmlinge und des Urogenitalsystems). 

Die Abfuhr der vom Driisengewebe des ersten und zweiten Typus ge- 
lieferten Stoffe erfolgt durch Blut- resp. Lymph-Gefiisse, ein Prozess, der als 
,innere Sekretion“ bezeichnet wird. 

In den Rahmen der eben gegebenen Definition von Driise passen nicht die als 
»lymph*- und ,Blutlymphdriisen* (zu denen auch die Milz gehdért) bezeichneten Organe, 
denn sie bestehen nicht aus sezernierenden Epithelzellen; der schon frither gebrauchte 
Name Lymph- resp. Blutlymphknoten diirfte deshalb fiir diese Organe vorgezogen werden. 

Die Karotisdriise besteht aus chromaffinen Zellen (siehe Kap. Ganglien), die Steiss- 
driise aus umgestalteten glatten Muskelfasern; beide haben also weder mit wirklichen 
Driisen noch mit Lymphknoten etwas zu tun. 


Wiahrend die beiden ersten Typen des Driisengewebes ihre eingehendere 
Besprechung in den speziellen Kapiteln erfahren werden, miissen die allge-' 
meinen Eigenschaften der offenen Driisen hier etwas ausfiithrlicher geschildert 


werden. 
Die offenen Driisen 


haben entweder die Form von Réhren, Tubuli oder bauchigen Sackchen, 
Alveoli’). Man unterscheidet danach zwei Hauptformen: tubulése und 


1) Die Zwischenzellen des Hodens, die yon manchen Autoren als sezernierende 
Elemente betrachtet werden, kénnen hier nicht eingereiht werden, weil ihre epitheliale 
Natur nicht erwiesen ist. 4 

2) Die Schilddriise bildet insofern einen Ubergang vom Driisengewebe mit innerer 
Sekretion zu den offenen Driisen, als sie in embryonaler Zeit einen Ausfihrungsgang be- 
sitzt, der jedoch im Laufe der Entwickelung schwindet. In dieser Beziehung ist der Schild- 
driise verwandt die Thymus, deren sekretorische HEpithelzellen jedoch alsbald ver- 
sechwinden, so dass die Thymus iiberhaupt nicht mehr zu den funktionierenden Driisen 
gerechnet werden kann. 

3) Von alveus = bauchiger Schlauch. Die Form der Drisen (speziell ihrer sezer- 
nierenden Abschnitte) ist nur dann leicht zu erkennen, wenn sie einfache oder nur wenig 
veriistelte Tubuli oder Alveoli darstellen. Die meisten Driisen sind aber vielfach verdastelt, 
gewunden und zu einem dichten Ballen zusammengekniuelt, der sich kaum entwirren 
lisst, Durehschnitte solcher Ballen zeigen Haufen von Blaschen (,Beeren*, ,Acini*), die 
man ebensogut fur Alveolen, wie fir Querschnitte yon Réhren halten kann. Damit er- 
kliren sich die widersprechenden Angaben der dlteren Autoren. Erst durch neuere Methoden 
(Plattenmodellieren, Isolieren) konnte die Form der meisten Driisen festgestellt werden. 


Stohr, Histologie. 13. Aufl. 5 
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alveolire Driisen; zwischen beiden besteht eine von den tubulésen abstammende 
Ubergangsform, die durch die alveolotubulésen Driisen dargestellt wird. Alle 
drei Formen treten entweder einzeln, selbstindig oder zu Gruppen vereint 
auf; deshalb teilt man sie ein in Einzeldriisen und in zusammengesetzte Drisen. 


4 


Schemata der Driisenformen. 


Aus- 
fiih rungs- 
gang 


Fig, 27. Fig. 28. Fig. 29. Fig. 30, Fig. 31, 
Einfache Veriistelte Veristelte Hinfache Veristelte 
—--__-_--- — —__———— eee oceania teat 

tubulése alveolotubulése alveolire 
—. — 


a 
Einzeldriise (Schema). 


Aus- 
fiih- 
rungs- 
gang. 


Fig. 32. Fig, 33. Fig. 34. 
Tubulése Alveolotubuliése Alveolire 
RR em SS 


zusammengesetzte Driise (Schema). 


A. Tubuliése Driisen. 


1. tubulése Einzeldriisen, welche entweder die Gestalt ein- 
facher (Fig. 27) oder veristelter (Fig. 28) Réhren haben; letztere Form 
kénnen wir ein Réhrensystem nennen; 


Unveristelte (einfache) tubuldse Einzeldriisen sind: ein Teil der Magen (Fundus-) 


driisen, die meisten Kniiuel- und Ohrschmalzdriisen und die Intestinal- (Lieberkiihnschen) 
Driisen (iiber letztere siehe Kap. Darm), 


Veristelte tubulése Einzeldriisen sind: ein Teil der Fundusdriisen, einzelne Kniuel- 
drisen und die Uterindriisen. 


Driisen, 67 


2. tubulése zusammengesetzte Drisen, sie bestehen aus einer 
verschieden grossen Anzahl von Réhrensystemen (Big. 982). 

Tubuldse zusammengesetzte Driisen sind die serdsen Zungendriisen, die serésen Ab- 
schnitte der kleinen Driisen des Respirationsapparates (und der kleinen Mundhéhlendriisen ?) 
und die Trinendriisen. Ferner die Nieren, sowie Hoden und Leber. Die Veristelungen 
der beiden letzteren Driisen anastomosieren regelmissig miteinander und bilden Netze; 
man nennt deshalb Hoden und Leber auch ,retikuliire Driisen*, Einzelne Anastomosen 
zwischen Driisen sind an den Fundusdriisen des Pferdes und an den serésen Zungendriisen 
und den Bulbourethraldriisen des Menschen beobachtet worden. 

B. Alveolotubulése Driisen. 

1. Alveolotubulése Einzeldriisen scheinen nur in Form ver- 
aistelter Ginge vorzukommen, sie bilden ein Alveolen-Réhren-System (Fig. 29). 

Alveolotubulése veriistelte Einzeldriisen sind die Pylorusdriisen, die Urethraldriisen 
und die kleinen Schleimdriisen der Zunge, des Gaumens und der Speiserdhre. 

2. Alveolotubulése zusammengesetzte Driisen, welche aus 
mehreren Alvyeolen-Réhrensystemen bestehen (Fig. 33). 

Alvyeolotubulése zusammengesetzte Driisen sind die grésseren Schleimdriisen, die 
Glandula sublingualis, die mukésen Abschnitte der Glandula submaxillaris, der Driisen des 
Respirationsapparates wie der Mundhdhle, die Glandulae duodenales, bulbo-urethrales (vesti- 
bulares majores?), die Prostata, die Lungen und die Milchdrise. 

C. Alveolire Drisen. 

1. Alveolare Einzeldriisen, die gleichfalls einfache (Fig. 30) 
oder veriistelte (Fig. 31), einen Ausfiihrungsgang besitzende bauchige Sicke 
sind; die veristelte Form heisst Alveolensystem, 

Unveristelte alveolire Einzeldriisen sind die kleinsten Talgdriisen. 

Veristelte alyeolire Einzeldriisen sind die grésseren Talgdriisen und die Tarsal- 
(Meibomschen) Driisen. 

2. alveolire zusammengesetzte Driisen, welche aus mehreren 
Alveolensystemen bestehen (Fig. 34). 

Alyeolire zusammengesetzte Driisen sind einzelne Abschnitte der Parotis, des serdésen 
Teiles der Glandula submaxillaris (der kleinsten Mundhéhlendrisen?) und des Pankreas. 
In all den alveoliiren zusammengesetzten Driisen sind aber auch gestreckte zum Teil mit 
Ausbuchtungen yversehene Schliuche zu finden, so dass die ganzen Drisen den alveolo- 
tubulésen Driisen anzureiben sind, mit der Einschrinkung, dass sie sich von den anderen 
sub B genannten Driisenformen durch das Vorwiegen des alveoliren Typus auszeichnen. 

Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbewaffnetem Auge sicht- 
baren Driisen wird von seiten des umgebenden Bindegewebes eine Hiille ge- 
bildet, welche Scheidewinde, Septa, in die Driise sendet und so dieselbe in 
verschieden grosse Komplexe, Driisenlaippchen teilt. Die Septa aind 
die Trager der grdsseren Blutgefiisse und Nerven. Die Driisen Korinen in 
ihrer ganzen Ausdehnung sezernieren, meist aber besorgt nur der oe blinden 
Ende naher gelegene Teil, der Driisenkérper, die Sekretion, wihrend der 
die Verbindung mit der Oberfliche vermittelnde Teil zur Ausfiihrung des 
gebildeten Sekretes dient und Ausfiihrungsgang heisst. 

Eine Driise ohne Ausfihrungsgang ist das Ovarium, Seine Drisenblaschen 
(,Follikel*) standen in einer embryonalen Zeit mit dem Oberflichenepithel in Verbindung. 


Die Verbindungen, die wir gleichfalls Ausfihrungsgange nennen kénnten, verschwinden, 
5x 
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die Entleerung der im Ovarium gebildeten Produkte (d. s. die Eier) geschieht dann durch 
Bersten der Blischen, der Eierstock ist eine ,dehiszierende* (= berstende) Driise. 

Simtliche Driisenrdhrchen und -siickchen bestehen aus einer (meist ein- 
fachen) Lage von Driisenzellen, welche rings das Lumen der Driise begrenzen 
und ibrerseits von einer Membrana propria (s! pag. 76) umgeben +) werden. 
Jenseits dieser liegen die Blutgefiaisse (Fig. 35). Zwischen Driisenlumen und 
Blutgefiissen sind somit die Driisenzellen eingeschaltet, welche auf der einen 
(peripherischen) Seite die zur Bildung des Sekretes ndtigen Stoffe von den 
Blutgefassen beziehen und nach der 
anderen (zentralen, Lumen-) Seite die 
zu Sekret verarbeiteten Stoffe abgeben. 

Bei vielen Driisen gehén vom 


Driisenlumen. 


> Driisenzellen. 3 y ‘ 
axialen (zentralen) Lumen feine Seiten- 


zweige, Sekretkanalchen (weniger 
gut ,,Sekretkapillaren“), ab, die bald 
zwischen den Driisenzellen, (,,zwischen- 
zellige Sekretkanalchen“), baldim Innern 
einer Driisenzelle (,,binnenzellige Sekret- 
Sie sind 


Membr. propria. 


— Blutgefisse. 


kanalchen“) gelegen sind ®). 


Fig. 35. 


Stiick eines Durchschnitts einer Zungen-Schleim- 


driise eines Kaninchens, Blutgefiasse injiziert. 
Die Kerne der Driisenzellen waren an dem 


nur durch besondere Methoden sichtbar 
zu machen und erscheinen dann bald 
in Form einfacher, bald veristelter, unter 
Umstinden sogar netzférmig verbun- 


Priparat nur undeutlich zu sehen. ca. 180 mal 


vergréssert, Wie Technik Nr, 126b. - dener Roéhrchen (Fig. 31), die nicht 


bis zur Membrana propria und bis zu 


den Blutgefiissen reichen, sondern von diesen wenigstens durch ein Stiick 
einer Driisenzelle getrennt sind. 


Zwischenzellige Sekretkaniilchen finden sich in den serésen Driisen der Zunge, in 
der Parotis, in den serésen Abschnitten der Submaxillaris, der Sublingualis und ver- 
wandter Driisen, in den Bulbo-urethraldriisen, in der Triinendriise und in den Pylorus- 
driisen. Zwischenzellige und binnenzellige Sekretkaniilchen kommen nebeneinander in den 
Kniueldriisen, in der Leber und in den Gland. gastricae propriae vor, Es ist wahrschein- 
lich, dass die binnenzelligen Sekretkanilchen nur voriibergehende Bildungen sind, 


*) Zuweilen finden sich zwischen Propria und Drisenzellen sternférmige Zellen, 
welche miteinander ‘sich verbindend als ,Korbzellen“ die. Driisenréhrchen umgreifen; es. 
ist noch nicht entschieden, ob sie Epithel- oder Bindegewebszellen oder glatte Muskel- 
fasern sind, 

*) Der Nachweis, ob Sekretkanilchen zwischen- oder binnenzellig gelegen sind ist 
nicht leicht. Bei quergeschnittenen Sekretkaniilchen werden biunenzellige stets von den 
Zellgrenzen entfernt, zwischenzellige dagegen stets in den Zellgrenzen resp. an dem Treff- 
punkt mehrerer Zellgrenzen liegen. Noch bessere Entscheidung gestattet das Verhalten 
der Schlussleisten. Zwischenzellige Sekretkanalchen sind auf dem Querschnitt von min- 
destens zwei Schlussleistenquerschnitten begrenzt, auf dem Langsschnitt sieht man eben- 
falls die Schlussleisten der Wand der Kanilchen entlang verlaufen (Fig. 36). Binnen- 
zellige Sekretkanilchen lassen keinerlei Beziehung zu Schlussleisten erkennen. 
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Sekretkaniilchen scheinen den reinen Schleimdriisen, den schleimprodu- 
zierenden Abschnitten der gemischten Driisen, den Darm-, Duodenal- und 
Uterusdriisen, der Schilddriise, der Hypophyse und der Niere zu fehlen. 

Das mikroskopische Aussehen der Driisenzelle wechselt bekanntlich mit 
dem jeweiligen Funktionszustande derselben (pag. 62). Bei manchen Driisen 
zeigen alle Driisenzellen zu derselben Zeit dieselben gleichen Funktionsbilder; 
bei anderen Driisen dagegen gelangen selbst innerhalb eines Tubulus ver- 
schiedene Funktionszustiinde gleichzeitig zur Beobachtung. Letzteres ist der 
Fall bei vielen Schleimdriisen, . 
deren sekretgefiillte Zellen die 
sekretleeren Zellen mehr oder 
minder vollstiindig vom Driisen- 


Miindungen 


binnenzelliger und zwischenzelliger 
Sekretkaniilchen. 


-lumen abdringen (siehe auch 
Kap. Mundhohlendriisen). Auch 
die Kerne vieler Driisenzellen 
zeigen den wechselnden Funk- 
tionszustinden entsprechende 
Bilder; so sieht man oft bei Binnenzelliges, 7)’ 
den sekretleeren Zellen den 
Kern mit einem feinen Chro- 
matingeriist und deutlichem 3 
Kernkérperchen, wihrend letz- AE eases te “1 
teres im Kern sekretgefillter 

Zellen fehlt und das Chro- 

matingeriist in Form grober 

Brocken erscheint !). 


we 
a cS a Schlussleisten. 7 
Den Driisenkérpern miis- chile bi 
= s : y 
Ben zugezahlt werden die feinen Zwischenzelliges SpiLia eae ee eure 
5 afiih- die Miindung binnenzelliger Sekretkanilehen auf- 
Veriistelungen der Ausfiih Rabptanal 
rungsgange mancher Driisen, Fig. 36. 


welche durch Form undStruktur Schematisches Modell einer menschlichen Fundusdriise. 
ihrer Epithelzellen besonders 

ausgezeichnet sind. Diese Veristelungen sind narblich nicht nur ausfiihrende 
Rébren, sondern es fallt ihnen auch die Rolle der Ausscheidung gewisser 
Stoffe (Salze) zu; sie gehdren demnach zu den sezernierenden Teilen der 
Driisen. Der Bau derselben gebietet eine Einteilung in zwei Abschnitte: 
Der erste, an die Endstiicke?) anschliessende Abschnitt ist schmal, mit 
1) Es ist zweifellos, dass auch aus dem Kerne Teile in Form firbbarer Kérnchen 


in das Protoplasma iibertreten, ob aber diese Teile als echte Sekretgranula aufgefasst 
werden diirfen, ist um so fraglicher, als solche Erscheinungen auch an anderen Zellen 


(z. B. Spinalganglienzellen) zu beobachten sind. 
2) So nennen wir die blinden Enden der Driisenginge, welche die Sekretkanalchen 


aufnehmen, 
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bald platten, bald kubischen Zellen ausgekleidet, wir nennen ihn Schalt- 
stick (Fig. 165); der darauf folgende Abschnitt ist  breiter, mit hohen 
zylindrischen Zellen ausgekleidet, deren Basen 
deutliche, durch Kérnchenreihen  gebildete 
ae Liingsstreifen haben (Fig. 171), wir nennen 
7 rangsgang. ihn Sekret-(Speichel- resp. Schleim-)réh re; 
die Liangenyerhiltnisse zwischen Sc halt- 


stiicken und Sekretréhren zeigen bei 
den einzelnen Driisen grosse Unterschiede. 
Die Ausfiihrungsgange bestehen 


re cletic aus einem einfachen oder geschichteten Zylinder- 


ge epithel und aus einer mit elastischen Fasern 


vermengten, bindegewebigen Hille. 

ene Im kompliziertesten Falle (Fig. 37) be- 
stehen somit die Driisen aus folgenden Ab- 
schnitten: 1, Aus dem Ausfihrungsgange, 
Endstiicke. der sich teilend, 2. in die Sekretréhren tiber- 
Fig, 37. geht, welche sich 38. in die Schaltstiicke fort- 


Schematische Zeichnung der verschie-  Setzen, die 4, zu den Endstiicken fiihren, deren 


denen Abschnitte einer Driise. (Sub- : : es . 
Peet inridthdaseMonnchonn ( axiales Lumen die Sekretkanalchen aufnimmt. 
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Nr. 3. Lebende Flimmerzellen erhilt man, wenn man einen Frosch 
tétet (pag. 11), ihn auf den Ricken legt und mit einer Schere den Unter- 
kiefer abschneidet, so dass das Dach der Mundhdéhle frei vorliegt. Von der 
Schleimhaut dieses Daches schneide man mit einer feinen Schere einen 
schmalen, ca. 5 mm langen Streifen ab, bringe ihn in einigen Tropfen Koch- 
salzlésung auf den Objekttrager und bedecke ihn mit einem Deckglase. Bei 
schwacher Vergrésserung wird nun der Neuling kaum etwas wahrnehmen, 
wenn nicht Strémungen, in denen die grossen Blutzellen schwimmen 
(Fig. 90), ihn auf die richtige Stelle leiten; man nehme deshalb  starke 
Vergrésserung und suche die Rander des Priaparates ab. Im Anfang ist 
die Bewegung der Flimmerhaare noch so lebhaft, dass der Beobachter die 
einzelnen Haare nicht sieht, der ganze Haarsaum wogt; man hat das Bild 
passend mit einem vom Winde bewegten Kornfelde verglichen; nach wenigen 
Minuten schon nimmt die Schnelligkeit ab, die Harchen werden deutlich. 
Ist die Bewegung erloschen, so kann man_ sie vermittelst Durchleiten 
(pag. 36) eines Tropfens konzentrierter Kalilauge von neuem anfachen; der 
Effekt ist jedoch ein kurz voriibergehender, so dass das Auge des Be- 
obachters wihrend des Durchleitens das Okular nicht verlassen darf. Wasser- 
zusatz hebt die Flimmerbewegung bald auf. 


Nr. 4. Schlussleisten. Darmstiickchen von 0,5—1 cm Lange 
werden in Chromosmium-Essigsiiure (pag. 17) oder in Sublimatkochsalzlésung 
(pag. 16) fixiert, nach dem Harten (pag. 17), in Paraffin eingebettet ; mit 
dem Mikrotom angefertigte diinne (ca. 10 4) Schnitte werden aufgeklebt 
(siehe Mikrotomtechnik) und mit M. Heidenhains Eisenlackmethode (pag. 29) 
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gefiirbt und in Xylolbalsam eingeschlossen. Die Leisten sind als schwarze 
Striche (resp. Punkte) schon mit guten Trockensystemen zu sehen (Fig. 21). 
An solchen Priparaten kann man mit Immersionssystemen auch die Zentral- 
kérperchen sehen, doch wird deren Auffinden nur Geiibten gelingen. 


II. Stiitzgewebe. 


Wahrend beim Epithelgewebe die Zellen die Hauptmasse ausmachen, 
treten sie beim Stiitzgewebe mehr in den Hintergrund, dafiir ist die Inter- 
zellularsubstanz (Grundsubstanz) ansehnlich entwickelt und nach verschiedener 
Richtung hin weiter ausgebildet. Das Uberwiegen der Interzellularsubstanz, 
welche auch funktionell die wichtigere 
Rolle spielt, ist fir das Stiitzgewebe cha- 
rakteristisch. Nach der Beschaffenheit 
derselben teilt man das Stiitzgewebe ein 
in 1. Bindegewebe, 2. Knorpelgewebe, 
3. Knochengewebe. 


1. Das Bindegewebe. 


Die Grundsubstanz des Bindegewebes 
ist mehr oder weniger weich, die Zellen 
sind sparlich. Man unterscheidet mehrere 448 einem Querschnitte des Nabelstranges 


eines ca. 4 Monate alten menschl, Embryo. 


. ’ j 240 mal vergréssert, 1. Zellen, 2. Zwischen- 
Arten: a) das gallertartige Bindegewebe, substanz, 3. Bindegewebsbiindel meist schrag 


ibrilla i Fy getroffen, bei 4. rein quer durehschnitten. 
b) das fibrillare und c) das retikulire one wit bee ee 


Bindegewebe. 

a) Das gallertartige Bindegewebe besteht aus einer grossen 
Menge ungeformter, ,,schleimhaltiger“, feine Bindegewebsbiindel (s. unten) ein- 
schliessender Grundsubstanz und aus runden oder sternférmig verdstelten 
Zellen. Es findet sich bei héheren Tieren nur im Nabelstrange sehr junger 
Embryonen, ist dagegen bei vielen niederen Tieren sehr verbreitet:'). 

b) Das fibrillare Bindegewebe besteht aus reichlicher Grund- 
substanz und aus Zellen. 

Die Grundsubstanz besteht aus Bindegewebsfibrillen (Bindege- 
websfasern2), dusserst feinen (0,6 “), gleichmissig glatten, unverzweigten Faden, 
welche durch eine geringe Menge ungeformter Kittsubstanz zu verschieden 
dicken Biindeln, den Bindegewebsbiindeln, verbunden werden. Diese 
Biindel sind weich, biegsam, wenig dehnbar und charakterisiert durch ihre 
blassen Konturen, ihre Lingsstreifung, ihren welligen Verlauf*), sowie durch 
ihr chemisches Verhalten; sie zerfallen durch Behandlung mit Pikrinsdure in 


1) Uber den von manchen Autoren hierher gerechneten Glaskérper s, bei Glaskérper. 

2) Hier sind Fibrillen und Fasern gleichbedeutend, wiihrend bei den quergestreiften 
Muskelelementen erst eine Summe von Fibrillen eine Faser bildet. 

3) Daher der Name ,welliges oder lockiges Bindegewebe“. 
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ihre Fibrillen, quellen auf Zusatz verdiinnter Sauren, z B. von Essigsaure, 
bis zu vollkommener Durchsichtigkeit auf, werden durch alkalische Flissig- 


Fetttropfen. Fettzellen. Bindegewebs- Kern einer Binde- 
biindel. gewebszelle. 


Hlastische Fasern. 


Fig, 39. 


Verschieden dicke Bindegewebsbiindel des intermuskuliiren Bindegewebes des Menschen. 
320 mal vergréssert. Technik Nr. 6, pag. 84. 


Fig. 40. 


Elastische Fasern 560mal vergréssert. <A feine elast. Fasern (f) aus intermuskul. Bindegewebe des 

Menschen. & durch Essigsiure gequollene Bindegewebsbiindel. Technik Nr. 12, pag. 86. — B sehr 

dicke elast, Fasern (f) aus dem Nackenbande des Rindes. 6 Bindegewebsbindel. Technik Nr. 13. 

pag. 86. — @ aus einem Querschnitt des Nackenbandes des Rindes. / elastische Fasern. } Binde- 
gewebsbiindel. Technik Nr, 14, pag. 86. 


keiten zerstért und geben beim Kochen Leim (Glutin). Die Substanz des 
leimgebenden Bindegewebes heisst K ollagen. 
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Die ersten Bindegewebsfibrillen entstehen entweder direkt aus den Bindegewebs- 


zellen, binnenzellig in der Hautschicht dieser Zellen, von denen sie sich dann ablésen 
und mit gleichfalls abgelésten Nachbarfibrillen sich zu zwischenzelligen Biindeln vereinen, 
oder indirekt aus Bindegewebszellen, welehe eine leimgebende Substanz ausscheiden, in 
der es dann nachtriiglich zur Bildung von Fibrillen kommt. 


Die Grundsubstanz des fibrillaren Bindegewebes enthilt konstant, aber 
in wechselnder Menge, elastische Fasern (Fig. 40), welche durch ihre 
scharfen, dunklen Umrisse, durch ihr starkes Lichtbrechungsvermégen, sowie 
— im Gegensatze zu den Bindegewebs- 
biindeln — durch ihre bedeutende Wider- 
standsfihigkeit gegen Sauren und Alkalien 
charakterisiert sind!) Die elastischen 
Fasern sind von sehr verschiedener Dicke 
(vom unmessbar Feinen, bis zu 11 yw) und 
kommen meist in Form feinerer oder 
gréberer Netze vor, die wieder bald eng- 
maschig, bald weitmaschig sind. Aus 


dickeren elastischen Fasern gewebte, eng- 
maschige Netze bilden den Ubergang zu 


Fig. 41, 


: = 5 Netzwerk (n) dickerer elastischer Fasern, 
elastischen Hauten (Fig. 41), welche ent- nach links in eine gefensterte Membran (m) 


weder homogen oder feinstreifig, von ver- Seren eeossal Tone eerie Meniea sc) 
schieden grossen Léchern durchbrochen 

sind (daher der Name ,,gefensterte Membranen“) und wohl aus der Ver- 
schmelzung breiter elastischer Fasern hervorgehen. Uberwiegt die Menge der 
elastischen Fasern die Zahl der Bindegewebsbiindel, so spricht -man von 
»elastischem Gewebe“. 

Die elastischen Fasern sollen binnenzellig (in Form feinster Kérnchen?) -entstehen, 
die alsbald zu diinnen, spiiter durch Apposition dicker werdenden Fasern verschmelzen. 
Nach anderen Autoren bilden sie sich ebenso wie die Bindegewebsfibrillen (pag. 73), nach 
noch anderen entstehen sie nicht direkt in Zellen, sondern durch Umbildung von Binde- 


gewebsfibrillen. 

Die Zellen (Fig. 42) sind unregelmassig polygonal, plump, fortsatzlos 
oder sternformig mit Fortsiitzen, stark abgeplattet, verschiedenartig gebogen 
oder geknickt. Die Abplattung oder Knickung erklart sich aus der Anpassung 
der Bindegewebszellen an die zwischen den Bindegewebsbiindeln befindlichen 
engen Riume. Nicht selten bilden platte Bindegewebszellen vollkommene 


Scheiden um Bindegewebsbiindel*), 


1) Die Substanz der elastischen Fasern heisst Elastin; es gibt Fille — vorzugs- 
weise pathologische, z. B, in der verwitterten Gesichtshaut iilterer Personen — in denen 
sich die elastischen Fasern mit spezifisch sauren Farbstoffen (pag. 23, Nr. 16) nur schwach, 
dagegen mit basischen kernfarbenden Farben stark firben; die Substanz solcher Fasern 
heisst Elacin. Andererseits kénnen degenerierende Fasern leimgebenden Bindegewebes 
sich mit den genannten sauren Farben stark farben; dieses veriinderte Bindegewebe hat 


man Kollastin genannt. . ne 
2) Die Form der Bindegewebszellen hat tberhaupt nichts Charakteristisches; ihre 


Ahnlichkeit mit Epithelzellen ist oft, besonders dann, wenn Bindegewebszellen in Gruppen 
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Der einen Kern einschliessende Protoplasmaleib der Bindegewebszellen 
kann_,,basophile* Kérnchen (siehe Kap. Blut) enthalten, solche Zellen heissen 
dann Mastzellen') oder die Zellen enthalten Pigmentkérnchen, wodurch sie zu 
Pigmentzellen?2) werden, die beim Menschen nur an einzelnen Stellen 
der Haut und im-Auge, bei niederen Tieren dagegen sehr verbreitet vor- 
kommen; andere Bindegewebszellen kénnen Fetttrépfchen enthalten*), die, 
wenn sie sehr gross sind, konfluieren und dann der Zelle eine Kugelgestalt 
und den Namen Fettzelle (Fig. 43) verleihen. An solchen Fettzellen 


Bindegewebsbiindel. Plasmazelle mit Rad- Fettzelle, Einstellung auf den Aquator. 
kern 900mal vergr. 


A B C D E 


Platte, geknickte Plasma- Mast- Fettzelle Pigment- 
Bindegewebezelion. zellen. zellen, (Hohe Einstellung). zelle. 
Fig. 42. 
Zellen im Bindegewebe des Menschen. 560mal vergr. Technik Nr. 6b, Nr. 6c, Nr. 7, Nr. 10, pag. 84 
und 85 : ; 


bildet das Protoplasma nur einen schmalen, an der Peripherie gelegenen 
Saum; ebendaselbst befindet sich der stark abgeplattete Kern, der in gut 
ausgebildeten, nicht aber in atrophischen Fettzellen regelmassig ein oder 
mehrere scharf umschriebene Fetttrépfchen enthilt (Fig. 43). Haufig ist der 
Protoplasmasaum so diinn, dass er nicht mehr zu. sehen ist. Anhaufungen 
von Fettzellen geben Veranlassung zur Bildung -einer von zahlreichen Blut- 


beisammen liegen, eine vollkommene. Uber die wahre Natur solcher Zellen, die man 
mit dem gefihrlichen Namen der ,epitheloiden“ Zellen bezeichnet, kann einzig allein die 
Entwickelungsgeschichte, niemals die Form Aufschluss geben. 

*) Der Name rithrt von der irrigen Auffassung her, dass sie zur Ernihrung des 
Kérpers in Beziehung stehen. Diese bindegewebigen Mastzellen sind nicht mit den Mast- 
leukocyten zu verwechseln (s, Kap. Blut) und auch nicht mit den Klasmatocyten 
d, s. Zellen, von deren Leib sich Fortsitze ablisen und die in ihrer Natur noch pat 
unklar sind, 

*) Nicht jede Pigmentzelle ist eine Bindegewebszelle, es gibt auch pigmentierte 
Epithelzellen, z. B. im Auge. 


3) Uber die Herkunft des Fettes siehe Kap. Milchdrise. 
‘ ; 
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gefiissen, Lymphgefiissen und Nerven durchzogenen Formation, des Fett- 
gewebes, das in physiologischer Beziehung (Stoffwechsel) eine sehr wichtige 


Rolle spielt. 


Das Fettgewebe ist nach dieser Darstellung eine Modifikation des ausgebildeten 
Bindegewebes. Beim Fette unterscheiden sich an denjenigen K6rperzellen, an denen sich 
regelmissig Fettgewebe findet, die jungen, mehr kugeligen, kleine Fetttrépfehen enthaltenden 
Fettzellen von den anderen platten Bindegewebszellen. Diese Tatsache hat zur Auifassung 
des Fettgewebes als einer Bildung sui generis gefithrt. Die Abstammuny des Fett- wie 
des Bindegewebes vom mittleren Keimblatt wird damit nicht bestritten; die Zellen des 
Fettgewebes wiirden sich also yon den Fett enthaltenden Bindegewebszellen dadurch unter- 
scheiden, dass sie differenzierte Gebilde darstellen, die, auch wenn sic ihr Fett yer- 
loren hitten, keine Bindegewebszellen mehr werden kinnten, ebensowenig wie eine vom 
Mesoderm stammende glatte Muskelzelle je zu einer Bindegewebszelle wird. 


Flichenansicht von Fettzellen, in deren Kernen Fetttrépfchen sichtbar sind. 


Bindegewebs- Blutgefiiss mit 
zellen. Blutzellen, 


Fettzelle und ihr Kern in Blutkapiliare. Fibrillires Bindegewebe. 
Seitenansicht. 


Fig. 43. 
Stiickchen Fettgewebe von der menschlichen Kopfhaut, ea. 240mal vergr. Technik Nr. 11, pag. 85. 


Bei hohen Graden von Abmagerung findet man in einzelnen Fettzellen 
das Fett bis auf kleine Trépfchen verschwunden; ein blasses, mit schleimiger 
Flissigkeit vermengtes Protoplasma ist an dessen Stelle getreten, die Zelle 
ist nicht mehr kugelrund, sondern platt geworden. Man nennt solche 
Zellen serdse Fettzellen (Fig. 44), In vielen Fettzellen treten nach 
dem Tode oft kuglige Haufen nadelférmiger Kristalle, sog. Margarin- 


'kristalle, auf. 


Endlich finden sich im Bindegewebe weisse Blutzellen (siehe ,,Blut*), 
die keine Bindegewebszellen sind, sondern aus dem Gefass-System stammen. 
Sie wurden als Wanderzellen von den Bindegewebszellen, die man als 
fixe bezeichnete, unterschieden, eine Einteilung, die insofern nicht streng 
durchfihrbar ist, als unter (meist pathologischen) Umstiinden auch die fixen 
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Bindegewebszellen wandern kénnen?); es ist deshalb besser, erstere als ,,v aso- 
gene“ Wanderzellen, den aus fixen Bindegewebszellen hervorgegangenen, 
»histiogenen* Wanderzellen gegeniiberzustellen. Als Umbildungen von 
weissen Blutzellen (von anderen Autoren als Bindegewebszellen) werden die 
in sehr wechselnder Menge im  fibrillaren Bjndegewebe vorkommenden 
Plasmazellen betrachtet; sie liegen vorzugsweise in der Nahe kleiner 
Blutgefisse, sind rundlich, protoplasmareich, von relativer Grésse und mit 
einfachem, exzentrischem, von einem hellen Hof 
umgebenen Kern versehen, dessen Chromatin in 
starken Brocken der Kernmembran anliegt: (sog. 
Radkern) (Fig. 42). 

Menge und Verteilung der verschiedenen 
Zellenarten unterliegen bedeutenden Schwankungen. 

Die verschiedenen Elemente des fibrillaren 
Bindegewebes vereinen sich entweder ohne eine be- 
stimmte Gestaltung zu erfahren: ,,formloses Binde- 
gewebe“, oder indem sie in bestimmte Formen 


gepriigt werden: ,,geformtes Bindegewebe“. Das 
formlose Bindegewebe ist durch lockere 
Serése Fettzellen aus der Achsel- 


hohle eines hochgradig abge- Fiigung und mannigfaltigste Richtung seiner Binde- 

magerten Individuums. 240 mal » ; = . 

vergr. k Kern, / Fetttrdpfehen, gewebsbiindel ausgezeichnet; es befindet sich als 

ce Blutkapillaren, ) Bindege- 5 - ° 

websbiindel. Technik Nr. 10, Verbindungs- und Ausfiillungsmasse zwischen be- 
pag. 85. 


Fig. 44, 


nachbarten Organen. Deswegen heisst es auch 
,,Interstitialgewebe“, Die Zellen des formlosen Bindegewebes enthalten nicht 
selten Fett. Das geformte Bindegewebe ist durch innigere Verbindung 
und gesetzmissigeren Verlauf seiner Biindel charakterisiert. Zum geformten 
Bindegewebe gehéren: Die Lederhaut, die Schleimhaute, serdsen Haute, die 
derben Hiillen des Nervensystems, der Blutgefiisse, des Auges und _ vieler 
Driisen, das Periost, das Perichondrium, die Sehnen, Faszien und Bander. 

Da, wo fibrillaéres Bindegewebe an Epithel stésst, kommt es nicht selten 
zur Bildung gleichartig aussehender Hiute, die als Grundmembranen 
(Basement membrane), als Membranae propriae und als Glashaute 
beschrieben werden. Sie sind zum Teil Modifikationen des Bindegewebes, 
und bestehen dann aus einem Filz feinster Fasern, zum Teil ein Produkt 
des Epithels (s. Entwicklung der Glashaut des Haarbalges). 

c) Das retikulare Bindegewebe entsteht aus sternférmigen Zellen 
(,,Retikulumzellen“), die miteinander anastomosierend ein feines Netzwerk 
bilden. Dieser Auffassung entspricht der Name ,cytogenes“, das ist aus 
Zellen gebildetes Gewebe?). Solche reine Zellennetze bestehen vielfach bei 


*) Unter gleichen Umstiinden kénnen auch Epithel- und Driisenzellen wandern; es 
ist selbstverstindlich, dass solehe Wanderzellen nicht mit den weissen Blutzellen in eine 
Kategorie gestellt werden diirfen, 


*) Als cytogenes Gewebe kénnte demnach auch das SE le Bindegewebe an- 
gesprochen werden, 
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niederen Wirbeltieren bleibend und bei héheren im jugendlichen Alter; bei 
Erwachsenen aber wird das Netzwerk (Fig. 46) oft von feinen Bindegewebs- 
biindeln *) hergestellt, Produkten der Retikulumzellen, die nun als Elemente 
den Biindeln anliegen?), Man kann mittelst komplizierter Methoden die 
Umrisse der platten Zellen auf den 
Fasern nachweisen, ein Verhalten, 
das schon beim fibrillaren Binde- 
gewebe als fast ausnahmslose Regel 
erkannt worden ist. Die Maschen 
des retikuléren Bindegewebes sind 
regelmiissig mit dicht gedriingten 
weissen Blutzellen gefillt. 


> Blut- 
gefiisse. 


Weisse 
Blutzellen. 


Fig. 46. 


Geformtes Bindegewebe. Stiickchen des Omentum Retikulires Bindegewebe. Aus einem geschiit- 


majus eines Menschen. 60mal vergr. Technik telten Schnitt einer menschlichen Lymphdriise 
Nr. 16. pag. 86. 560 mal vergr. Technik Nr, 58. ; 


Fig. 45 ist bei schwacher, Fig. 46 bei starker Vergrésserung gezeichnet, 


Diese Kombination kommt hauptsachlich in Lymphdriisen (besser 
Lymphknoten) vor und wird deswegen adenoides, d. i, driisenaihnliches 


Gewebe genannt. 
2. Das Knorpelgewebe. 


Das Knorpelgewebe ist fest, elastisch, leicht schneidbar, von milch- 
weisser oder gelblicher Farbe. Die Zellen zeigen wenig charakteristische 


1) Diese Biindel sind chemisch, durch ihre gréssere Widerstandsfihigkeit gegen 
Reagenzien, etwas verschieden yon den Biindeln des gewoéhnlichen fibrilliren Bindegewebes. 
2) Ob diese direkt aus Zellen erfolgte Genese des retikularen Bindegewebes die 
cinzige ist, fragt sich; die Tatsache, dass fibrillires- Bindegewebe noch beim Erwachsenen 
sich in retikuldres umzuwandeln vermag (durch Einlagerung von Massen weisser Blut- 
zellen) ist nur so zu verstehen, dass die groben Biindel durch die vielen weissen Blut- 
zellen in feine, netzartig miteinander verbundene Biindel zersprengt werden, Ein der- 
artiges retikulares Bindegewebe wire nur eine Abart des fibrillaren Bindegewebes, ent- 
standen nicht direkt aus Zellen, sondern durch Umordnung der Bindel. 


8 Knorpelgewebe. 


Gestaltung, rundliche oder einseitig abgeplattete Formen sind die haufigsten. 
Sie liegen in Héhlen der Grundsubstanz'), welche sie in frischem Zustande 
vollkommen ausfiillen (Fig. 47); an fixierten Praiparaten zieht sich ihr Proto- 
plasma zuriick und erscheint geschrumpft?). Nicht selten bildet die den 
Héhlen zuniichst gelegene Grundsubstanz stark lichtbrechende, die Form der 
Héhlen wiedergebende, zuweilen konzentrisch gestreifte Schalen, die sog. 
Knorpelkapseln. Die jenseits der Kapseln gelegenen Bezirke (die ,Zell- 
héfe’, ,,Territorien“) sind wie die Knorpelkapseln durch Zellenausscheidung 
entstanden und werden durch eine interterritoriale Substanz miteinander zu 
einer gewohnlich ganz gleichartig aussehenden Masse, der Grundsubstanz, ver- 
bunden’). Die den Knorpelzellen zunichst liegenden Kapselteile sind die 
jiingstgebildeten; sie bleiben nicht immer erhalten, sondern werden bei Zell- 
teilungen wieder resorbiert. Die demnach vielen Veraénderungen unterworfene 
Grundsubstanz ist entweder frei von faserigen Beimischungen oder sie wird 
von elastischen Fasern oder von fibrillirem Bindegewebe durchzogen. Danach 
unterscheiden wir a) hyalinen Knorpel, b) elastischen Knorpel, c) Bindegewebs- 
knorpel (Faserknorpel). 

ad a) Der hyaline Knorpel ist von leicht bliulicher, milchglas- 
artiger Farbe. Er findet sich in den Knorpeln des Respirationsapparates, 
der Nase, der Rippen, der Gelenke, ferner in den Synchondrosen und beim 
Embryo an vielen Stellen, die spiterhin durch Knochen ersetzt werden. Er 
ist charakterisiert durch seine gleichartige Grundsubstanz, welche bei den ge- 
wohnlichen Untersuchungsmethoden ungeformt, durchaus homogen erscheint, 
aber bei gewissen Manipulationen (z. B. bei kiinstlicher Verdauung) in Faser- 
biindel zerfallt.. Auch das Verhalten bei polarisiertem Lichte spricht fiir eine 
fibrillire Struktur der Grundsubstanz des hyalinen Knorpels. Sie ist sehr 
fest, sehr elastisch und gibt beim Kochen Knorpelleim (Chondrin), 

Die Grundsubstauz kann in besonderen Fallen eigentiimliche Modi- 


) Ob die Héhlen, wie beim Knochengewebe, durch ein feines, in die Grundsub- 
stanz eingegrabenes Kanalsystem miteinander verbunden sind, ist noch sehr zweifelhaft; 
viele diesbeziigliche Beobachtungen sind als Irrtiimer erkannt worden. Die vermeint- 
lichen Kaniilchen sind Schrumpfungsbilder, welche durch Behandlung des Knorpels wit 
absolutem Alkohol oder mit Ather hervorgerufen werden kénnen, 

*) Dadurch unterscheiden sich die Knorpelzellen besonders von den Zellen des 
vesikularen Stiitzgewebes, deren Protoplasma nicht retraktil ist, Als vesikuléses Stiitz- 
gewebe wird neuerdings eine besondere Form der’ Bindesubstanz bezeichnet, in welcher 
stets blasige Zellen mit festen Wiinden gefunden werden, Solche Zellen, die iibrigens 
auch Ubergiinge zu echten Knorpelzellen zeigen, finden sich bei vielen Wirbellosen, wo 
sie friher als Knorpelzellen bezeichnet worden sind; sie kommen aber auch bei Wirbel- 
tieren (Achillessehne yom Frosch) und selbst beim Menschen (an der Innenfliche der 
Ansatzsehne des M, quadriceps femoris und an den Sesambeinen der Sehne des Peroneus 
longus) vor, ‘ 

*) Nach anderer Meinung sollen die Knorpelkapseln aus der Hautschicht (pag. 46) 
der Knorpelzellen entstanden sein; dann wiire die Grundsubstanz grosstenteils kein Aus- 
scheidungs-, sondern ein Umwandlungsprodukt der Knorpelzellen. 
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fikationen erfahren. So wird sie an Rippen- und Kehlkopfknorpeln_ stellen- 
welse in starre Fasern umgewandelt, die dem Knorpel einen schon makro- 
skopisch sichtbaren, asbestihnlichen Glanz verleihen, Ferner finden sich im 
héheren Alter!) in der hyalinen Grundsubstanz Einlagerungen von Kalk- 
salzen , die anfangs in Form kleiner K6érnchen, dann als vollstaindige, um 
die Knorpelzellen gelegene Schalen auftreten. Die Zellen des hyalinen 
zs : ere ‘ i 

Knorpels zeigen sehr hiufig Formen, welche ihre Ursache in Wachstumsvor- 
gingen haben. So sieht man zwei Zellen in einer Knorpelkapsel (Fig. 48 ), 
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Fig. 47. Fig. 48. 

Flichenbild eines Stiickes des Proce. ensi- Stiick eines Schnittes durch einen menschlichen Rippen- 
formis des Frosches; frisch. 300 mal vergr. knorpel mehrere Tage nach dem Tode untersucht. Das 
Technik Nr. 17, pag. 86. Die dunkel ge- Protoplasma hat sich von der Wand der Knorpel- 
zeichneten Zellen liegen nicht in der Ein- héhle zuriickgezogen. 300mal vergr. Technik Nr, 18, 
stellungsebene und schimmern deshalb nur pag. 86. 


undeutlich hervor. 


sie sind durch indirekte Teilung einer Knorpelzelle entstanden; in anderen 
Fallen sieht man zwischen zwei solchen Zellen schon eine diinne Scheide- 
-wand hyaliner Substanz entwickelt. In wieder anderen Fallen kénnen die 
zwei Zellen sich wiederholt teilen und in Gruppen von 4, 8 und noch mehr 
Knorpelzellen yon einer gemeinschaftlichen Kapsel umgeben (Fig. 48) sein. 
Solche Erscheinungen wurden zur Aufstellung eines besonderen Zellenteilungs- 
modus, der sog. ;,endogenen Zellenbildung“ verwertet (s. pag. 53). Knorpel- 
zellen erwachsener Personen enthalten nicht selten Fetttrépfchen. 

ad b) Der elastische Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe. Er 
kommt nur am Ohre, am Kehideckel, an der Cartilago cuneiformis und corni- 


1) In den Kehlkopfknorpeln schon in den zwanziger Jahren. 
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culata, an der Spitze und am Proc. vocal. der Giessbeckenknorpel vor. Er 
zeigt dasselbe Gefiige wie der hyaline Knorpel, nur ist seine Grundsubstanz 
von verschieden dichten Netzen bald feinerer, bald gréberer elastischer Fasern 
durchsetzt, 


Fig. 49. 


Elastischer Knorpel. 240mal vergr. « Knorpelzelle (Kern nicht sichtbar), % Knorpelkapsel. 1. Aus 

einem Sehnitte durch den Proc. vocal. des Giessbeckenknorpels einer 30jiihrigen Frau. Elastische 

Substanz in Form von Kérnchen, 2. }'eineres Netz und 3. Dichteres Netz. Aus einem Sehnitte durch 
die Epiglottis einer 60jahrigen Frau. Technik Nr. 19, pag. 87. 


Die elastischen Fasern entstehen nicht direkt aus den Zellen, sondern durch Um- 
wandlung der Grundsubstanz und treten in der Umgebung der Knorpelzellen als Kérnchen 
auf (Fig. 49, 1), die spiterhin in Langsreihen 
verschmelzend zu Fasern werden, eine Erschei- 
nung, die indes von anderer Seite als Zeichen 
des (postmortalen) Zerfalls der elastischen Fasern 
angesehen wird. ‘ 

adc) Der Bindegewebsknorpel 
kommt in den Ligg. intervertebralia, in 
der Symphysis oss. pub., an den Rippen- 
knorpelgelenken, am Capitulum ulnae und 
an den Gelenkenden des Kiefer- und des 
Sternoklavikulargelenkes vor. Die Grund- 
substanz des Bindegewebsknorpels enthalt 

Fig. 50. reichlich fibrillares Bindegewebe (Fig. 50 g), 
Aus einem Horizontalschnitte des Lig. inter- dessen loekere Biindel nach den verschie- 


vertebr. des Menschen. 240mal vergréssert, 
g Fibrillares Bindegewebe. z Knorpelzelle : < 
(der Kern ist nicht zu unterscheiden). k Knor- densten Richtungen verlaufen. Die nur 
pelkapsel umgeben von Kalkk6rnchen. arli 1 i 
i ate spirlichen, mit dicken Kapseln (pag. 78) 
versehenen Knorpelzellen (z) liegen zu 


kleinen Gruppen oder Ziigen vereint in grossen Abstiinden. 


3. Das Knochengewebe, 
Die Grundsubstanz des Knochengewebes ist durch ihre Harte, Festig- 
keit und Elastizitéit ausgezeichnet, Eigenschaften, welche sie einer innigen 
Vermengung organischer und anorganischer Teile verdankt'), Sie erscheint 


*) Die Vermengung beider Teile ist derart, dass man jeden derselben entfernen 
kann, ohne die Struktur des Gewebes zu zerstéren. Durch Behandlung mit Siuren (siehe 
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gewohnlich homogen oder feinstreifig und besteht 1, aus leimgebenden, un- 
verkalkten Fibrillen, die entweder ungeordnet oder zu gréberen oder feineren 


Querschnitt von 
Fibrillenbiindeln. 


Kapsel 


einer Knochen- 
Knoehen- Fibrillen- kanil- 
hohle. biindel. chen. 


Es 
Fae carte n ae 
See wae ge ene 
EP EIAS a el? 
higte5i: Fig, 52. 


Aus Stiicken senkrecht durch das Schideldach eines erwachsenen Menschen gelegter Schnitte. 
550mal vergr. Nach Technik 11, pag. 27. 


Biindeln vereint sind+), und 2. aus einer dazwischen befindlichen geringen 
Menge von Kittsubstanz, welche die Kalksalze (vorzugsweise basisch phos- 


Schrigverlaufende Querschnitte von 
Blutgefiass. : Fibrillenbiindel. Fibrillenbiindeln. 


Fig. 53. 


Stiick eines Langsschnittes der Fingerphalanx eines erwachsenen Menschen. 550 mal vergr. 
Nach Technik 11, pag. 27. 


phorsauren Kalk) einschliesst. Die Knochen grundsubstanz enthalt zahlreiche, 
kirbiskernahnliche, 15—27 mw lange Hohlraume, die Knochenhdhlen 


,Entkalken* pag. 17) werden die Kalksalze ausgezogen, das Gewebe wird dadurch bieg- 
sam, schneidbar wie Knorpel; man nennt deshalb entkalkten Knochen ,Knochenknorpel“. 
Umgekehrt lassen sich durch vorsichtiges Gliihen die organischen Teile entfernen; so be- 
handelter Knochen heisst ,kalzinierter Knochen*. Die fossilen Knochen sind (durch die 
lange Einwirkung von Feuchtigkeit) gleichfalls der organischen Teile beraubt. 

1) Die gréberen Bitndel bilden Geflechte: solche ,grobfaserige* (= geflecht- 
artige) Knochensubstanz ist beim Erwachsenen nur an den Nahten und an den Ansatz- 
stellen der Sehnen vorhanden; findet sich aber zur Zeit der Entwicklung in den_peri- 
chondralen und sekundaren Knochen (siehe Kap. Entwicklung der Knochen). Die feineren 
Biindel kénnen sich unter spitzwinkliger Durchflechtung zu diinnen, 3 w dicken Platten 
,Lamellen* vereinen. Aus solcher ,feinfaseriger* (= lamelléser) Knochengrund- 
substanz besteht fast das ganze Skelett des Erwachsenen, 


Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 6 
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(frither »Knochenkér perchen“) Fig. 54, welche durch viele verastelte, 
feine Auslaufer, die Knochenkandlchen, untereinander kommunizieren). 
Auf diese Weise wird ein die ganze Grundsubstanz durchziehendes, feines 
Kanalsystem hergestellt. Die Wand der Knochenhéhlen und -kanalchen, 
die ,,Knochenkapsel ist frei von Fibrillen (Fig. 62) und besonders fest. In 
den Knochenhohlen liegen die kernhaltigen Knochenzellen (Fig. bd), 
welche eine plattovale Gestalt haben und diinne Fortsatze in die Knochen- 
kanilchen senden; ob diese miteinander zusammenhiingen, ist bei Erwachsenen 
sehr zweifelhaft, bei sich 


Flichenansicht. Kantenansicht. 
entwickelnden Knochen 


zacolenkansl: dagegen leicht zu_be- 
obachten (Fig. 56). 

Die Bildung des 

Knochengewebes erfolgt 


in der Weise, dass in em- 
bryonaler Zeit die Grund- 
substanz des Bindege- 
webes resp. des Knorpels 
verkalkt. Um die Strange 
der verkalkten Grund- 
substanz lagern sich zahl- 


; reiche junge, noch indiffe- 
Querschnitte von 


Knochenkaniilchen. ___ Kittlinie rente Bindegewebszellen, 
(siehe Skeletsystem). 5 . 

Lge B. welche die zuerst weiche, 

Fig. 54, dann verkalkende Kno- 


Stiicke von Schliffen trockner Knochen, A der Tibia, B des Femur 


eines erwachsenen Menschen. 550mal vergr. Technik Nr. 65. chengrundsubstanz ue 


zeugen. Anfangs legen 
diese Zellen, wir nennen sie Osteoblasten, noch auf der von ihnen ge- 
bildeten Knochengrundsubstanz auf, spiter kommen sie in diese selbst zu 


liegen und werden nach und nach durch Bildung von Ausliufern zu stern- 
formigen Knochenzellen®), 


Kine Modifikation des Knochengewebes ist das Zahnbeingewebe; 
dasselbe unterscheidet sich in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung dadurch 
vom Knochengewebe, dass die Bildungszellen desselben, die Odontoblasten, 


*) Die von den Flichen der Knochenhéhlen ausgehenden Knochenkaniilchen ent- 
springen nahezu unter rechten Winkeln und sind wenig veriistelt, die yon den Kanten 
ausgehenden Kaniilchen entspringen unter verschiedenen Winkeln und sind reichlicher ver- 
astelt (Fig. 54). 

*) Eine direkte Umbildnng fertigen Binde- oder Knorpelgewebes in Knochengewebe 
kommt nicht vor, Die als ,Metaplasie“ bezeichneten Vorgiinge sind vielmehr go zu ver- 
stehen, dass indifferente Bildungszellen des Bindegewebes sich unter verschiedenen Ein- 
fliissen bald zu Knochenzellen, bald zu Knorpelzellen oder zu typischen Sehnenzellen um- 
wandeln kénnen (siehe auch Kap. Knochen-Entwicklung), 


Knochengewebe. 83 


nicht von der Grundsubstanz umschlossen werden, sondern nur Fortsitze in 
diese senden (siehe weiter ,,Zahne“), 


Randschnitt einer Knochenzelle 
(der Kern ist nicht vom Schnitt getroffen), 


‘ Knochen- 
\ grund- 
* ; substanz. 
> Ne 
say % 
yea: bane Osteo-= = 


: f blasten. 
a OK 
% =< Rs Knochen-- 
ad ‘ . ee zelle. 


Osteoblast, 

zur 

Knochen- 

Kern. Protoplasma. Knochenhéhle. aoe 

werdend. 

Knochenzelle. 
Fig. 55. Fig. 56. 
Stiick eines Schnittes durch die knécherne Stiickchen eines Querschnittes der Humerusdiaphyse 
Nasenmuschel eines erwachsenen Menschen. eines 4monatlichen menschlichen Embryo. 560 mal vergr. 
550mal vergr. Technik Nr. 67. Technik Nr. 71. 6 


Blut-, Lymphgefasse und Nerven des Stiitzgewebes. 


Die aus Stiitzgewebe gebildeten Organe sind im allgemeinen arm an 
Blutgefiissen'), Lymphgefaissen und Nerven. Eine wichtige Rolle aber spielt 
das Stiitzgewebe als Leit- ; 
apparat -fiir die aus den Saft- 
Blutgefiissen in die Gewebe neh sini 
iibertretende Ernahrungs- 
fliissigkeit, den Gewebs- 
saft. Derselbe bewegt sich 
in der Grundsubstanz und 
zwar, wenn diese weich ist 
(wie beim gallertigen und 
lockerenBindegewebe),durch ga riiieke.- 
die ganze Masse derselben; 
ist die Grundsubstanz da- 
gegen fester, so zirkuliert 


Kern einer 
Bindege- 
webszelle. 


Grund- 
substanz. 


‘ 


2 Fig, 57. 
der Gewebssatt mm Bahnen, Feiner Schnitt durch einen Milzbalken eines Hingerichteten. 


260mal vergr. Zenker-Fixierung. Techn. Nr. 61. 


. “ 
om »S aftkanals ye aaa Die fibrillire Struktur der Grundsubstanz ist hier nicht zu sehen. 


welches aus grdsseren, die ; ; 
Zellen enthaltenden Liicken ,Saftliicken“ und feinen, diese verbindenden 


Kanalchen ,Saftkanalchen* besteht (vergleiche Kap. Cornea). So ist es 


1) Ausgenommen ist das Fettgewebe. ' 
. Ge 
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bei dem festeren, geformten Bindegewebe!) und beim Kochengewebe. Ob 
der Gewebssaft in der Grundsubstanz des hyalinen Knorpels in diffusen 
oder in bestimmten Bahnen strémt, ist noch nicht sichergestellt. 


TECHNIK. 

Nr. 5. Gallertartiges Bindegewebe, Man fixire den Nabel- 
strang 3—4monatlicher menschlicher Embryonen (oder 3—6 cm langer 
Schweinsembryonen) in 50 cem Zenkerscher Flissigkeit und so weiter (pag. 16). 
Der Strang wird noch immer sehr weich sein; um brauchbare Querschnitte 
von ihm zu erhalten, muss er in Leber geklemmt und beim Schneiden mit 
den Fingern etwas zusammengepresst werden; die Schnitte farbe man mit 
Hansens Hamatoxylin (pag. 21). Man betrachte das Objekt in einem Tropfen 
destilliertem Wasser (Fig. 38); in Glyzerin oder in Xylolbalsam sind die 
feinen Zellenauslaufer und die Bindegewebsbiindel unsichtbar. In der Nahe 
der Gefiissdurchschnitte sind die Zellennetze weniger schén. Man wahle 
deshalb yon den Gefiissen entfernte Stellen. Je alter der Embryo war, um 
so grésser ist die Zahl der Bindegewebsbiindel. 

Nr. 6. Biindel und Zellen des fibrilliren Bindegewebes. 
Intermuskulares Bindegewebe, z. B. das diinne zwischen M. serratus und den 
Mm. intercost. liegende Blatt wird in kleinen, 1—2 cm langen Streifen ab- 
pripariert, ein kleines Stiickchen davon auf dem trockenen Objekttrager 
mit Nadeln rasch ausgebreitet; dabei klebt das Stiickchen auf dem Objekt- 
triger an und kann leicht zu einem ganz diinnen Hautchen ausgezogen werden: 

a) Biindel; das Hiautchen wird rasch mit einem Tropfen Kochsalz- 
lésung und einem Deckglas bedeckt. Man sieht die wellig verlaufenden 
blassen Bindegewebsbiindel (Fig. 39), bei einiger Ubung kann man auch die 
schirfer konturierten, glanzenden elastischen Fasern schon jetzt unterscheiden, 
an giinstigen Stellen auch die Kerne der Bindegewebszellen. 

b) Zellen; statt der Kochsalzlésung wird ein Tropfen Pikrokarmin 
zugesetzt (pag. 36). In den meisten Fallen wird man nur den roten Kern 
der Zelle wahrnehmen, besonders dann, wenn die Zelle ganz auf dem Binde- 
gewebsbiindel aufliegt. In selteneren Fallen sieht man auch den blassgelben, 
verschieden gestalteten Leib der Zelle (Fig. 42 A). 

Der Radkern der Plasmazellen ist z. B. an Sublimat-Priparaten von Schleimdriisen 
(z.. B. der Nasenschleimhaut), die mit Hansens Himatoxylin (pag. 21) gefiirbt sind, mit 
Immersionslinsen leicht zu sehen (Fig, 42 B). 

c) Sehr gut ist die Fixierung mit Osmiumdampfen; der Objekttriger 
mit dem leicht angetrockneten Hiiutchen wird schnell 3—5 Minuten lang mit 
der Praparatseite nach abwirts auf eine Uhrschale gelegt, die ein paar Tropfen 
Osmiumlésung enthalt und wird 1 Minute in destilliertes Wasser gebracht; 
dann wird das eventuell noch einmal in feinere Lamellen zerlegte Hautchen mit 
Hansens Hamatoxylin gefiirbt und in Xylolbalsam eingeschlossen (pag. 33). 

Nr. 7. Mastzellen.. Man fixiere 1—3 qem_ grosse Stiickchen 
Schleimhaut (z. B. des Mundes, des Rachens oder des Darmes) in absolutem 


Alkohol (pag. iC) em eee Meee Oe PR ny ae ae es 
Die Schnitte kommen a) in ca. 100 cem Alaunkarmin-Dahlia 24 Stunden 
dann b) in mehrmals zu wechselnden Alkohol abs. . . . 24 Stunden 


dann Einschliessen in Xylolbalsam nach 10, 3 (pag. 33). 


1) Die hier befindlichen Saftkaniilchen stehen in direkter Verbindung mit den 


Interzellular-Riumen des Epithelgewehbes, welche wir uns gleichfalls yom Gewebssaft durch- 
zogen yorstellen miissen, 


— es Ss 
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Wasser ist ganzlich zu vermeiden, da die mit Dahlia gefarbten Kérnchen 
auch an gut fixierten Priparaten in Wasser léslich sind. 

Nr. 8. Fibrillen. Man lege ein ca. 2 em langes Stiick einer Sehne 
in 100 ccm gesiittigte wiisserige Pikrinsiurelisung. Am anderen Tage reisse 
man mit zwei Pinzetten die Sehne der Liinge nach etwas auf, entnehme dem 
Innern der Sehne ein ca. 5 mm langes Biindel und ziehe dasselbe auf 
trockenem Objekttriiger (vergl. Nr. 6) auseinander, bedecke alsdann mit einem 
Tropfen destilliertem Wasser und einem Deckglase und untersuche mit starker 
Vergrésserung; die Fibrillen erscheinen als feinste, blasse Faserchen. 

Nr. 9. ,Umspinnende Fasern.“ Man schneide von dem in dem 
Cireul. art. Willisii ausgespannten Bindegewebe ein ca. 1 qem grosses Stiick- 
chen mit der Schere aus, wasche es in einem Uhr- 
schalehen mit Kochsalzlésung kurz ab und breite 
es in einem Tropfen dieser Lésung mit Nadeln 
aus. Deckglas! Schon bei schwacher Vergrésserung 
wird man ausser zahlreichen feinen Blutgefiassen 
und gewodhnlichen Bindegewebsbiindeln — schirfer 
konturierte, glinzende Biindel finden, welche sich 
deutlich von dem iibrigen Bindegewebe abheben. 
Sie bestehen ebenfalls aus fibrillarem Bindegewebe 
und werden von platten, einstweilen unsichtbaren 
Zellen umhiillt. Ein solehes Biindel stelle man 
ins Gesichtsfeld und leite dann einige Tropfen 
Essigsiure unter das Deckglas (pag. 36). Sobald 


Kern einer ~\ 


die Saiure das Biindel erreicht, quillt es auf, die Binde- Voc 
fibrillare Zeichnung verschwindet, statt dessen er- sewebszelle 
scheinen langgestreckte Kerne. Durch Aufquellung Fig. 58. 


sind die umhiillenden Zellen gesprengt, ihre meist BAe ony sina eee 
ringférmig das Biindel einschniirenden Reste stellen 
die bei schwacher Beleuchtung sichtbaren ,,uumspinnenden Fasern“ dar (Fig. 58). 
Nr. 10. Fettzellen. Man nehme ‘aus der Achselhéhle eines recht 
abgemagerten Individuums ein linsen- 
grosses Stiickchen des rétlichgelben, 
gelatindsen Fettes, und behandle es 
nach Technik Nr. 6a. Diinne Stellen 


zeigen Fettzellen, wie in Fig. 44; 


= 


man kann unter dem Deckglase mit  Pettzellen citi 

7 1 ra Hibrillares 
Pikrokarmin (pag. 36) farben und facher, a 
gewebe. 


in verdiinntem Glyzerin konservieren. 
Gewdéhnliche Fettzellen, von _belie- 
bigen Stellen des Kérpers genommen, 
untersuche man gleichfalls in Koch- in menr- 
salzlésung. Man betrachte die ku- aa 
geligen Zellen bei wechselnder Kin- 
stellung (vergl. Fig. 42, D.). 

Nr. 11. Fettgewebe sieht 


Fig. 59. 


+ j Fettgewebe aus einem Schnitt durch die mensch- 
man an Durchschnitten vieler, be-  jen@%corhaut, 50mal verer. Technik. Nr. 165. 


liebig fixierter Praparate, vor allem Vergl. Bemerkungen Technik Nr. 11. 
der Haut (vergl. dort). Durch die : 
Alkoholbehandlung wird das Fett ausgezogen, die Massen der leeren Hiilsen 
bieten dann ein dem Anfinger oft schwerverstindliches Bild (Fig. 59). 
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Nr. 12. Feine elastische Fasern sind leicht zu erhalten, wenn 
man Priiparat Nr. 6a anfertigt und einige Tropfen Essigsiure unter das 
Deckglas zufiigt (pag. 36). Die Bindegewebsbiindel quellen bis zu vollkom- 
mener Durchsichtigkeit auf, die elastischen Fasern bleiben dagegen unver- 
‘indert und treten scharf konturiert hervor (Fig. 40 A). 

Nr. 13. Stairkere elastische Faser'n erhalt man durch Zerfasern 
eines ca. 5 mm langen, stecknadeldicken Stiickchens') des frischen Nacken- 
bandes eines Rindes in einem Tropfen Kochsalzlésung (Fig. 40 6). Man 
kann das Praparat mit Pikrokarmin farben (pag. 36) und in verdiinntem 
Glyzerin konservieren. 

Nr. 14. Querschnitte starker elastischer Fasern erhalt man, 
indem man ein ca. 10 cm langes, 1—2 cm dickes Stiick des Nackenbandes 
trocknet (nach 4—6 Tagen schon brauchbar) und behandelt wie Nr. 73. 

Nr. 15. Gefensterte Membranen erhalt man, indem man 
Stiickchen (von ca. 5 mm Seite) des Endokards abpripariert, in einem Tropfen 
Wasser auf den Objekttriger bringt und 1—2 Tropfen Kalilauge unter das 
Deckglas fliessen lisst (pag. 36). Man betrachte die Rander des Praparates 
(Fig. 41). 

Auch die Art. basilaris gibt gute gefensterte Membranen; man schneide 
ein Stiick der Arterie der Linge nach mit der Schere auf und lege es in 
10 ccm reine Kalilauge 6 Stunden lang; dann bringe man ein ca. 1 cm 
langes Stiick in einigen Tropfen Wasser auf den Objekttriger und suche es 
durch Schaben mit einem Skalpell in Lamellen zu zerlegen, was leicht gelingt. 
Deckglas, starke Vergrésserung! Die kleinen Locher der Membran sehen 
wie glinzende Kerne aus. 

Bei schwachen Vergrésserungen erkennt man die Membran an_ ihrer 
dunklen Konturierung 

Will man konservieren, so kommt die Membran vom Objekttriager 


ay is Brunnen Wasser b. . e AO OS cele Sy, ae ei Mee 
Rolo civedcanting Wasser os: «casi, A ke ite oo ene 5 Minuten, 
dann c) in 3 cem 1/3 °/oiges Kongorot (pag 9) . . . 12—20 Stunden. 


dann Einschluss in Xylolbalsam nach § 10, 3 (pag. 33). 

Nr. 16. Netz der Bindegewebsbiindel. In absol. Alkohol 
fixierte und mit Hansens Hamatoxylin (pag. 21) (Fig. 45) gefirbte Stiickchen 
des Omentum werden in Xylolbalsam nach § 10, 3 (pag. 33) konserviert. 

Nr. 17. Hyaliner Knorpel. Man schneide den sehr diinnen 
Schwertfortsatz des Frosches mit einer Schere aus, bringe ihn auf einen 
trockenen Objekttriiger, bedecke ihn mit einem Deckglase und untersuche 
rasch mit starker Vergrésserung. Die Knorpelzelle fiillt die Knorpelhéhle 
vollkommen aus (Fig. 47). Bei lingerer Beobachtung lasse man einen Tropfen 
Kochsalzlésung zufliessen. 

Nr, 18. Hyaliner Rippenknorpel. Ohne weitere Vorbereitung 
lassen sich mit einem Rasiermesser feine Schnitte anfertigen, die man in einigen 
Tropfen Wasser unter ein Deckglas bringt. Man suche-sich die im Durch- 
schnitte des Rippenknorpels glinzenden Stellen aus, welche die starren Fasern 
enthalten (Fig. 48). 7 
Zu Farbungen sind frische Knorpel wenig geeignet; Stiickchen werden 
in Zenkers oder in Miillers Flissigkeit (pag. 15 resp. 16) fixiert und in all- 


*) Man nehme nicht von dem lockeren, das Band umgebenden Gewebe, sondern 
von den zihen gelbweissen Fasern. 


—ee— = 
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mithlich verstiirktem Alkohol (pag. 17) gehiirtet. Schnitte farbe man mit 
Hansenschem Himatoxylin (pag. 21). Einschluss in Xylolbalsam hellt stark 
auf und lisst die feineren Details verschwinden, 


Nr. 19. Elastischer Knorpel. Man nehme einen Giessbecken- 
knorpel des Menschen (noch besser des Rindes); die gelbliche Farbe des 
Proc. vocal., noch deutlicher der oberen Spitze, verriit den elastischen Knorpel. 
Man schneide so, dass die Grenze zwischen. elastischem und hyalinem 
Knorpel in den Schnitt fallt und betrachte die Schnitte in Wasser. Schnitte 
in Alk. abs. fixierter und nach pag. 23 ©. gefirbter Giessbeckenknorpel 
konserviere man in Xylolbalsam (§ 10, 3 pag. 33). 

Die Entwicklung der elastischen Fasern lisst sich off auch noch an Knorpeln er- 


wachsener Personen, besonders an der Epiglottis und am Proc. vocal. cart. arytaen. 
studieren (s. Fig. 49, 1). 


Nr. 20. Bindegewebsknorpel. Ligam. intervertebr. des er- 
wachsenen Menschen wird in Stiicke von 1—2 cm Seite zerschnitten, 
in 100 cem Kalibichromat-Essigsiure (pag. 15) fixiert und Alkohol gehartet 
(mach § 5 pag. 17). Die mit Hansenschem Hiimatoxylin und Eosin ge- 
farbten Schnitte konservire man in Xylolbalsam (Fig. 50). Schnitte durch 
Randpartien ergeben auch hyalinen Knorpel; Schnitte durch zentrale Teile 
der Bandscheibe zeigen grosse Gruppen von Knorpelzellen. 


III. Muskelgewebe. 


Die charakteristischen Elemente des. Muskelgewebes, die Muskel- 


fasern, treten in zwei Formen auf, die wir glatte und quergestreifte 


nennen. Beide sind Zellen, deren Leib ausserordentlich in die Lange ge- 
streckt ist. 

1. Das Gewebe der glatten Muskeln. Die glatten Muskeln 
(kontraktile Faserzellen) (Fig. 60) sind spindelférmige, zylindrische oder leicht 
abgeplattete Zellen, 
deren Enden zuge- 
spitzt sind. Ihre Lange oi 
schwankt beim Men- z Fig. 60. 


schen zwischen 45 und Zwei glatte Muskelfasern aus dem Diinndarm eines Frosches. 240 mal 
225 , ihre Breite  728tuge thre chatakveristische Form eingeblsst. Techmik Nr.21, pag. 08. 
zwischen 4 und 7 uM; 

im schwangeren Uterus hat man noch langere, bis 1/2 mm messende glatte 
Muskelfasern gefunden. Sie bestehen aus einem feinstreifigen Protoplasma') 
— die Streifen sind der Ausdruck einer Zusammensetzung der Faser aus 


Fibrillen — und einem gestreckten, langovalen, oder stiibchenférmigen Kerne, 


1) Bei Fischen und Amphibien finden sich in der Iris pigmentierte Muskelfasern, 
auch in den glatten Muskelfasern des menschlichen Darmes, der Samenblasen und der Iris 


(Dilatator pupillae) ist Pigment gefunden worden. 


8s Gewebe der glatten Muskeln. 


der fiir glatte Muskelfasern charakteristisch ist+), Das Diplosom liegt an 
der Liingsseite des nicht genau axial gelagerten Kernes. Die glatten Muskel- 
fasern liegen bald zerstreut im Bindegewebe, bald sind sie zu Komplexen 
innig vereint®) durch dichtstehende feine Bindegewebsfasern (Fig. 61). Die 
Ausbildung dieser Fasern ist eine sehr wechselnde; wiihrend sie z. B. in der 
Muskulatur der Darmwand sehr zart sind, so dass ihr Nachweis nur mit be- 
sonderen Methoden méglich ist, sind sie zwischen den Muskelfasern des Ureter 
und noch mehr zwischen jenen des 
Eileiters so gut ausgebildet, dass die 
Muskeln bei spezifischen Bindege- 
websfairbungen ganz verdeckt werden. 


Wy 


r Dickere bindegewebige Scheidewande 

A. SS By finden sich nur in grésseren Ab- 

. y . , * 

SS Ss stiinden; elastische Fasern sind in 
pS 3 ry 


wechselnder Menge sowohl in den 


| _~>>-Glatte Muskel- dicken Scheidewanden wie in den 
fasern im i 
SD Querschnitt, feinen Faserbiindeln vorhanden. 
| ee in der Seiten- Die Vereinigung erfolgt ent- 
ansicht, 3 re 
weder zu parallelfaserigen Hiauten 
Fig. 61. (Darmmuskeln) oder zu komplizierten 


Stiick eines senkrechten Schnittes durch die Muskel- Hlechtwerken (Harnblase Uterus). 
haut eines menschlichen Magens. Feine Binde- : 


gewebsfasern bilden eine Htille um die Muskel- Die erdsseren Blutgefaisse ver- 

fasern; sie ist an eiuzeinen Stellen angeschnitten, 

so dass man die nackte Muskelfaser sieht. 600mal Jlaufen jin den starkeren bindege- 

vergr. Technik Nr. 22, pag. 93, . 4 * ; is 

webigen Scheidewanden; die Kapil- 

laren dagegen dringen zwischen die Fasern selbst ein und -bilden dort lang- 

gestreckte Netze. Die ahnlich verlaufenden Lymphgefasse sind in an- 

sehnlicher Menge vorhanden. 

Nerven s. bei Nervenendigungen. 

Das Gewebe der glatten Muskeln findet sich im Darmkanale, in den 
zufithrenden Luftwegen, in der Gallenblase, im Nierenbecken, in den Ureteren, 
in der Harnblase, in den Geschlechtsorganen, in Blut- und Lymphgefissen, 
im Auge und in der dusseren Haut. Die Kontraktion der glatten Muskel- 
fasern ist eine langsame und nicht dem Willen unterworfene. 


*) Nicht selten findet man die Kerne geschlingelt, 
spiralig gewunden, eine Form, die bei der Kontraktion der 
Muskelfaser (passiv) auftreten soll. Auch das Chromatingeriist 
ist in Form quer (spiralig?) gestellter Striinge angeordnet 
(Fig. 62). An leeren Hohlorganen, z, B. am Magen, sind 
die Muskelfasern spindelférmig, im Querschnitt rundlich, ‘ 
der Kern ist langsoval; an prallgefiilltem Hohlorgan sind Eig Oe, 
Zelle und Kern bis um das Dreifache linger, diimner, der BOOT oni ee es 


Zellquerschnitt abgeplattet, Querschnitt einer mit Sublimat- 


a ; ’ . Kochsal BG i 
*) Uber die Interzellularbriicken siehe Technik Nr, 22, chert A eed Miers Tee 


pag. 91. 


———— KS OTF 


Herzmuskelfasern, 


89 


Kine besondere Stellung nirmmt die Muskulatur des Herzens ein. 
Isolierte Herzmuskelfasern erscheinen bei niederen Wirbeltieren (z. B. beim 
Frosche) als spindelférmige, mit gestrecktem Kerne versehene Zellen, die oft 
deutlicher der Quere als der Linge nach gestreift sind (Fig, 63); bei Siiuge- 
tieren als Zylinder von sehr verschiedener Linge und Dicke, deren Enden 
oft treppenformig abgestuft sind (Fig. 63). Ihr Protoplasma ist zum Teil zu 
quergestreiften Faserchen ,,Fibrillen“ differenziert, welche nicht selten in radiir 
zur Faserachse gestellte Blatter angeordnet sind (Fig. 64). Der (im Verhiltnis 
zu den quergestreiften Muskeln ansehnliche) Rest nicht differenzierten Proto- 


lasmas, das ,,Sarkoplasma“, ist vorzugsweise in der Faserachse gelegen 
’ 4 2 to} bo) ? 


Muskelfaserenden aus 


——- = 


—_——_— 3 
(>= einem Papil- der Ventrikel- 
\ larmuskel. wand. 

Herz- 

muskel- 

fasern. 


y % 
a 
%, { Abzweigungen. 
{ 
| 
ad = sehr lange Faser 
Frosch. (60jahriger Mann). 


Fig. 63. Fig. 64. 


i . 230mal vergr. Technik wie Aus einem Querschnitt eines mensch- 
ere reportage aie 98) : lichen Papillarmuskels. 560 mal vergr. 


Technik Nr. 40, pag. 136. 

von welcher Fortsetzungen zwischen die Fibrillenblitter oder -biindel aus- 
strahlen. Dadurch wird auch eine, oft sehr deutliche, Lingsstreifung bedingt. 
Der ovale Kern liegt in dem axialen Teil des Sarkoplasma, welches sehr 
haufig Kérnchen yon Pigment oder Fett einschliesst. Kine dem Sarkolemm 
der quergestreiften Muskelfaser gleichwertige Membran fehlt. Charakteristisch 
fiir die Herzmuskelfasern héherer Tiere ist die Verbindung durch kurze, schiefe 
oder quere Abzweigungen der Muskelfasern (Fig. 82). 


Diese Herzmuskelfasern sollen aber Kunstprodukte, Bruchstiicke eines 
protoplasmatischen, mit Kernen versehenen Netzes sein, das schon in frithen 


entwicklungsgeschichtlichen Epochen vorhanden ist. Wirkliche zugespitzte 


Enden sollen nur in den Papillarmuskeln und an den Annuli fibrosi (siehe Kap. 
Herz) vorkommen. Man findet aber auch solche mitten im Myokard (Fig. 63). 


90 Gewebe der quergestreiften Muskeln. 


Die auch an Lingsschnitten (Fig. 82) oft deutlichen Querlinien (, Kittlinien*, ,Schalt- 
stiicke*) sollen keine Zell- resp, Muskelfasergrenzen, sondern zum Teil Produkte einer 
wihrend des Absterbens entstandenen Schrumpfungskontraktion, nach anderen modifizierte 
isotrope (pag. 90) Querstreifen sein. 

2. Das Gewebe der quergestreiften Muskeln. Die quer- 
gestreiften Muskelfasern sind nur mit Hilfe der Entwicklungsgeschichte als 
Zellen zu erkennen. Durch ein kolossales Wachstum in die Linge, durch 
wiederholte, bei Erwachsenen amitotische, Teilung ihres Kernes, sowie durch 
eigentiimliche Differenzierung ihres Protoplasma sind sie zu héchst kompli- 
zierten Gebilden geworden. Sie haben die Form langer, zylindrischer Faden, 
deren Enden im Innern grésserer Muskeln zugespitat oder abgestumpft sind; 
an den Enden der Muskeln besitzen die Fasern ein inneres spitzes und ein 
fusseres, an die Sehne anstossendes breiteres Ende; letzteres ist entweder 
abgerundet oder liuft in einige stumpfe oft treppenférmig abgestumpfte 
Spitzen aus; auch Anastomosen, 
Spaltbildungen und Teilungen der 
Muskelfasern kommen vor; in 
einzelnen Fallen (Augenmuskeln, 


Muskeln der Zunge, der ausseren 
Haut) sind die Fasern veristelt 
(Fig. 67 D); ihre Lange schwankt 
zwischen 5,3 und 12,3 cm?), ihre 
Dicke zwischen 10 und 100 wu. 
Im embryonalen Leibe bestehen 
keine oder nur geringe Dicken- 


unterschiede: nach der Geburt er- 


Fig. 65. 


Be nee, mcr ae ee 
OE ln eee ec RRA 
Fibrillen 7, & Kern. Technik Nr. 26, pag. 94. Creeae abhangig ist: 1. von der 
Funktion des Muskels -— beim 

Erwachsenen besitzen starke Muskeln dicke, zarte Muskeln diinne -Fasern; 
2. von dem Erniihrungszustande des Individuums — es kénnen Unterschiede um 
das Dreifache des Kalibers bestehen; 3. von der Grésse des Geschdpfes — 
gréssere Tiere besitzen dickere Muskelfasern als kleinere. Unter dem Mikroskop 
zeigt jede quergestreifte Muskelfaser abwechselnd dunkle breitere und helle 
schmalere Querbiinder. Die Substanz der dunklen Querbiinder ist doppelt 
brechend (anisotrope Substanz), diejenigen der hellen Querbiinder ist 
einfach brechend (isotrope Substanz)2). Ausser der Querstreifung ist 


") Es ist wahrscheinlich, dass es noch lingere Fasern gibt, doch ist deren voll- 
kommene Isolierung mit grossen Schwierigkeiten verkniipft. 

*) Stirkere Vergrisserungen zeigen, dass jedes Querband selbst quergegliedert ist; 
so findet sich regelmissig im isotropen (hellen) Querband ein dunkler Streifen, die 
Zwischenscheibe = der ,Streifen Z* (Fig, 65 z); die yon je zwei Zwischenscheiben 
begrenzten Abschnitte werden als Muskelsegmente (Metameren, physiologische Muskelelemente) 
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eine mehr Oder minder ausgesprochene Lingsstreifung der Muskelfasern zu 
beobachten. Gewisse Reagenzien (z. B. Chromsiiurelésung) lassen diese Liings- 
streifung noch deutlicher hervortreten und bewirken selbst einen Zerfall der 
Muskelfaser der Linge nach in feine, ebenfalls quergestreifte Fiiden, welche 
»Fibrillen“ heissen (Fig. 65, 2). Diese Fibrillen, die kontraktilen Form- 
elemente der Muskelfaser!), sind Differenzierungsprodukte des Protoplasma 
— sie kénnen auch durch Spaltung friiher gebildeter Fibrillen entstehen — 
und werden durch den Rest des nicht differenzierten Protoplasma, das 
Sarkoplasma, miteinander verbunden2), Dieses enthilt die teils aus 
Fett, vielleicht auch aus Lecithin bestehenden ,,interstitiellen Kérnchen“ 
und Kerne. Letztere sind ovale, parallel der Liangsachse der Muskelfaser 
gestellte Gebilde, welche bei den Saugetieren, den Knochenfischen und einigen 
Vigeln vorzugsweise an der Oberflache der Muskelfaser unter dem Sarkolemm, 
bei den tbrigen Wirbeltieren auch im Innern der Muskelfaser liegen 3), Die 
Zahl der Kerne ist bei den diinnen Fasern eine 3—12 mal grissere als bei 
den dicken Muskelfasern, 
worden. 

Jede Muskelfaser wird von einer strukturlosen Hille, dem Sarko- 
lemm, welches die Bedeutung einer Zellmembran hat, eng umschlossen. 


Zentralkérperchen sind hier noch nicht gefunden 


bezeichnet. Je ein tiber und unter dieser Zwischenscheibe sichtbarer Streifen, die Neben- 
scheibe (= der ,Streifen N“) ist inkonstant und, ebenso wie ein im anisotropen: (dunklen) 
Querband befindlicher Streifen, die Mittelscheibe (= der ,Streifen M“) noch wenig 
bekannt und vermutlich von untergeordneter Bedeutung, 

1) Zuweilen (selten) bricht nach Einwirkung yon Alkohol die Muskelfaser statt in 
Fibrillen in anisotrope Querscheiben (Discs), Fibrillen und Discs kénnen in noch 
kleinere, rundlicheckige, anisotrope Sttickchen zerfallen, welche ,primitive Fleisch- 
teilehen* (Sarcous elements) genannt wurden, LEinzelne Autoren hatten deswegen 
die Discs, andere die primitiven Fleischteilchen als die eigentlichen Formelemente erklart. 

~ #) Dabei sind entweder die Fibrillen 
gleichmassig im Sarkoplasma verteilt oder 
es bildet eine Anzahl Fibrillen, parallel 


gs 


, 2 Fs ibeilicubandell 
zueinander gelagert, Lingsbiindel (,Mus- vate ent a4 
kelsiulchen’‘), welche durch das Sarko- Felder). 

+ “i 
plasma He A areas und mit penal Painnsian aot 
barten Biindeln vereinigt werden. Diese einzelnen 
Muskelfaser. 


Anordnung des Sarkoplasma ist am besten 
(bei starken Vergrésserungen) an Quer- 


Fig. 66. 


schnitten zu sehen, Fig. 66. Hier erscheint 
es in Form eines hellen Netzes, in dessen 
Maschen die Querschnitte der Fibrillen- 


Stiick eines Querschnittes des Musc. vocalis des 


Menschen. Vier Muskelfasern sind gezeichnet. 
590mal vergr. Technik Nr. 129. 


Man verwechsle die Querschnitte der Fibrillen- 
biindel nicht mit den Querschnitten der Muskel- 


biindel (sie sind unter dem Namen ,Cohn- fasern Fig. 121. 


heimsche Felder“ bekannt) gelegen sind, 
3) Auch beim Menschen finden sich Kerne im Innern der Muskelfasern und zwar 


gut entwickelt in der Nahe der Sehnenansitze, spirlich und verkiimmert in der wbrigen 
Muskelsubstanz. Die an den Enden yon Muskelfasern oft zahlreich vorhandenen durch 
Amitose entstandenen Kerne deuten darauf hin, dass hier die Stellen des Laingenwachs- 


tums der Fasern vyorliegen. 
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Somit besteht die quergestreifte Muskelfaser aus Fibrillen, Sarkoplasma und 
Sarkolemm. 

Die quergestreiften Muskelfasern finden sich in den Muskeln des 
Stammes, der Extremitiiten, des Auges, des Ohres, ferner in der Zunge, im 
Schlunde, in der oberen Speiserdhrenhiilfte, im Kehlkopf, in den Muskeln der 
Genitalien und des Mastdarmes, 

Bei manchen Tieren, z. B. beim Kaninchen, lassen sich zweierlei Arten 
von quergestreiften Muskeln nachweisen: rote (z. B. der Semitendinosus, der 
Soleus) und helle oder weisse (z. B. der Adductor magnus). Dem entsprechen 
zwei Arten yon Muskelfasern. Es gibt 1. protoplasma- (resp. sarko- 
plasma-) reiche, tribe Fasern; sie zeigen eine weniger regelmassige Quer- 


Sarkolemm,— *) 
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Me 
z 
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C : D 
Wirkung von Wasser, von Essigsiure, von Kalilauge, Verastelte Muskelfaser 
Technik Nr. 23, pag. 94. Technik Nr. 25. Technik Nr. 27. der Froschzunge, 


1 Technik Nr, 28, pag. 95. 
Fig. 67, 


Stiicke isolierter quergestreifter Muskelfasern des Frosches, 50mal vergréssert. Bei X ist die Muskel- 

substanz zerrissen, ihre Querstreifung ist nicht, die Liingsstreifung dagegen deutlich zu sehen. Die 

zahlreichen Kerne in @ erscheinen blaischenférmig gequollen, die Querstreifung der Muskelsubstanz 
ist in B und @ bei dieser Vergrésserung nicht sichtbar. 


streifung, eine deutlichere Langsstreifung und haben im allgemeinen einen 
geringeren Durchmesser; sie sind es z. B., die den roten Soleus des Kanin- 
chens bilden; 2. protoplasmaarme, helle Fasern, welche eine deutlichere 
Querstreifung und einen im allgemeinen grésseren Durchmesser besitzen, Sie 
stellen die héher differenzierten Fasern dar. Wahrend bei den einen Tieren 
die zwei Muskelfaserarten voneinander geschieden in besonderen Muskeln 
auftreten, finden sie sich bei den anderen (auch beim Menschen) gemischt 
in denselben Muskeln. Im allgemeinen gilt die Regel, dass die titigsten 
Muskeln (Herz-, Augen-, Kau- und Atmungsmuskeln), die meisten proto- 
plasmareichen Fasern enthalten; die Muskeln mit vielen protoplasmaarmen 
Fasern kontrahieren sich schneller, ermiiden aber eher. 

Die Kontraktion der quergestreiften Muskeln ist (den glatten Muskel- 
fasern gegeniiber) eine schnelle und ist dem Willen unterworfen. Die Ver- 


Technik Nr, 21—22, 93 


einigung der quergestreiften Muskelfasern zu Muskelgewebe findet durch 
fibrillares Bindegewebe statt, welches der Triger der zahlreichen Blutgefiiss- 
und Nervenverastelungen ist. Lymphgefiisse finden sich nur sparlich im 
quergestreiften Muskelgewebe. 


TECHNIK. 


Nr. 21. Zum Isolieren glatter Muskelfasern bringt man am 
besten ein Stiickchen Magen oder Darm eines soeben getéteten Frosches in 
20 ccm Kalilauge (Glischen zudecken) . . . . . . 30—60 Minuten. 

Hier zerfallt der Darm bei leichter Berithrung mit einem Glasstabe. 
In kaltem Zimmer tritt diese Wirkung etwas spiter ein; versagt sie iiber- 
haupt, so ist die Lauge zu geringprozentig gewesen (s. pag. 13, b). Man 
ubertrage von dem die Fasern enthaltenden Bodensatze einen Tropfen auf 
den Objekttrager (die Fasern kénnen nicht in Wasser oder Glyzerin unter- 
sucht werden, da die hierdurch verdiinnte Kalilauge alsbald das Objekt zer- 
stért), bedecke vorsichtig mit einem Deckglase und untersuche mit  starker 
Vergrésserung (Fig. 60). 

Nach Einlegeu kleiner Darmstiickchen in 30 ecm Millersche Flissigkeit auf 8—14 
Tage kann man glatte Muskelfasern durch Zerzupfen isolieren, doch gelingt das nur schwer 
beim Menschen und auch beim Frosch, leichter dagegen beim Pferd (man nehme das 
untere Stiick des Duodenum) und auch bei der Ratte. 

Nr. 22. Das zwischen den einzelnen glatten Muskelfasern befindliche 
Bindegewebe ist nur an feinen Schnitten zu sehen, die nach Studniékas 
Modifikation (pag. 27) behandelt sind. (Nachfarben mit Parakarmin). Fig. 61. 
Andeutungen sieht man auch an 10 uw dicken Schnitten beliebig fixierter 
Objekte, die mit Pikrofuchsin (18 pag. 30) gefairbt und in Xylolbalsam 
eingeschlossen sind. 

Viele Fixierungsfliissigkeiten1) bewirken Schrumpfungen der Muskel- 
fasern, die zu Trugbildern fihren, dahin gehéren die besonders an sehr 
feinen Schnitten zu sehenden 


Kunstprodukte glatter Muskelfasern. 


C. Liingsschnitt. 


B. Querschnitt. Ende einer Muskelfaser. Nervenzelle. 
Fig. 68. 


i . 360mal vergr. (Aus menschl. Samenleiter.) Dantas Cs Scheinbare Interzellular- 
SS eae B. ie untishouss QO. Aus Meerschweinchen-Darm. Alle Objekte waren mif 
: zZenkers Fliissigkeit (pag. 16) fixiert. 


1) Dahin gehért besonders die auf lebenswarme Organe angewendete Zenkersche 


Flissigkeit (pag. 16). 
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Nr, 23. Quergestreifte Muskelfasern a) des Frosches. Man 
schneide mit fiach aufgesetzter Schere in der Richtung des Faserverlaufes 
aus den Adduktoren eines soeben getéteten Frosches ein ca. 1 em langes 
Muskelstiickchen, zerzupfe (,,Isolieren“ pag. 12) einen kleinen, von der Innen- 
fliche des Stiickchens entnommenen Teil in einem kleinen Tropfen Koch- 
salzlésung, setze alsdann einen zweiten grésseren ‘Tropfen derselben Fliissig- 
keit zu und bedecke, ohne zu driicken, das Praparat mit einem Deck- 
glischen. Bei schwacher Vergrésserung (50 mal) sieht man die zylindrische 
Gestalt (Fig. 67), die verschiedene Dicke, zuweilen auch schon die Quer- 
streifung der isolierten Muskelfasern. Bei starker Vergrisserung (240 mal) 
sieht man deutliche Querstreifung, zuweilen blasse Kerne und glanzende 
Kérnchen. Sehr zahlreiche Kérnchen enthaltende Muskelfasern sind wahr- 
scheinlich Zeichen reger Stoffwechselvorgiinge. Da, wo die Muskelfasern quer 
durchschnitten sind, sieht man nicht selten die Muskelsubstanz pilzhutformig aus 
dem Sarkolemmschlauche hervorquellen. 


b) des Menschen. Sehr schéne Querstreifung habe ich an menschlichen, 
dem Pripariersaale entnommenen Muskeln gefunden (Fig. 65 1). Die Leichen 
waren mit Karbolsiure injiziert worden. ; 


Will man konservieren, so farbe man unter dem Deckglase (pag. 36) 
mit Pikrokarmin und verdrange nach vollendeter Farbung (ca. 5 Min.) das- 
selbe durch verdiinntes Glyzerin. 


Nr. 24. Sarkolemm. Man lasse zu Praparat 23a ein paar Tropfen 
Brunnenwasser zufliessen (pag. 36). Nach 2—5 Minuten sieht man bei 
schwacher Vergrésserung (50 mal), wie sich das Sarkolemm in Form durch- 
sichtiger Blasen (Fig. 67 A) abgehoben hat; an anderen Stellen, wo sich die 
zerrissene Muskelsubstanz retrahiert hat, erscheint das Sarkolemm als feiner 
Streifen (Fig. 67 A unten). 

Nr. 25. Kerne. Praparat 23a anfertigen. Dann lasse man einen 
Tropfen Essigsiure zufliessen (pag. 36). Schon bei schwacher Vergrésserung 
erscheinen die geschrumpften, aber scharf konturierten Kerne als dunkle, 
spindelférmige Striche (Fig. 67 B). 


Nr. 26. Fibrillen, Man lege einen frischen Froschmuskel in 20 ecm 
0,1°/oige Chromsiiure (pag. 5). Nach ca. 24 Stunden erhilt man beim Zer- 
zapfen in einem Tropfen Wasser leicht Fasern, deren Enden in Fibrillen 
aufgefasst sind (Fig. 652). Will man ein Dauerpraparat herstellen, so lege 
man den Muskel a) in destill. Wasser . . . . . . . . 1 Stunde, 
dann b) in 20 ecem Alkohol 33° . . . . . . . . 10-20 Stunden 
dann Zerzupfen oder Aufbewahren in 70°/oigen Alkohol beliebig lange bis 
zum Verarbeiten. (,,Isolieren“ s. pag. 12). Schéne Fibrillen liefern Muskeln 
nach Techn. Nr. 1 (pag. 55) fixierter Molchlarven, die man mit Boraxkarmin 
durchgefarbt hat (pag. 22). Stiickchen solcher Muskeln werden aus absolutem 
Alkohol in Karbolxylol iibertragen und in einem Tropfen dieser Fliissigkeit 
auf dem Objekttriger zerzupft. Man priife zuerst mit schwacher Vergrésserung 
ohne Deckglas, ob einzelne Fibrillen sichtbar sind, sauge dann das Xylol 
mit Filtrierpapier ab und konserviere in Xylolbalsam. 


Nr 22%, Enden der Muskelfasern. Man lege einen frischen 
Froschgastrocnemius in 20 ccm konzentrierte Kalilauge und behandle ihn 
weiter wie Nr, 21a. Man sieht bei schwacher Vergrésserung die Enden der 


Muskelfasern und zahlreiche, bliischenférmig gewordene, glinzende Kerne 
(Fig. 67 C). 


: 
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Nr. 28. Verastelte Muskelfasern. Man schneide einem soeben 
getoteten Frosche die (vorn am Unterkiefer angewachsene, nach hinten freie) 
Zunge aus und bringe sie a) in 20 ecem konzentrierte Salpetersiiure + ca. 5 g¢ 
ee erereeia ye en a Shee. etna od Stunden, 
dann hebe man die Zunge mit Glasstiibchen vorsichtig heraus und lege sie 
b) in ca. 30 ccm dest. Wasser, das man éfter wechselt. Hier kann die Zunge 
bis zu 8 Tagen liegen bleiben, aber auch schon nach 24 St. verarbeitet 
werden. Zu dem Zwecke bringe man dieselbe in ein zur Hiaifte mit Wasser 
gefiilltes Reagenzgliischen und schiittle einige Minuten; die Zunge zerfallt 
dabei. Nun giesse man das Ganze in ein Schalchen und bringe nach ca. 
1 Stunde oder spiiter etwas von dem _ unterdessen gebildeten Bodensatze in 
einem Tropfen Wasser auf den Objekttriger. Hier kann man mit Nadeln 
noch etwas isolieren, was jedoch in den meisten Fallen iiberfliissig ist. 
Schwache Vergrésserung, Pikrokarminfarbung unter dem Deckglase (pag. 36). 
Konservieren in verdiinntem Glyzerin (pag. 7) (Fig. 67 D). 


IV. Nervengewebe. 


Die Elemente des Nervengewebes sind in frih-embryonaler Zeit aus- 
schliesslich Zellen von rundlicher Gestalt, die sog. Neuroblasten. Sie 
werden im Laufe der Entwicklung birnférmig, der Stiel der Birne wichst 
zu einem (oft bis 1 Meter) langen, diinnen Fortsatz aus?), der ,.Nerven- 
fortsatz* (Neurit, Axon) genannt wird und entweder frei veriistelt endet 
oder mit anderen Endverastelungen anastomosiert. Aus dem Kérper der Zelle, 
die wir jetzt Nervenzelle nennen, kénnen weitere Fortsiitze entstehen, 
welche indessen nur kurz sind und sich baumformig verzweigen, sie werden 
Dendriten genannt; ebenso kénnen aus dem Nervenfortsatze feine Seiten- 
Aste, Kollateralen, herauswachsen. 

Nervenzelle und Nervenfortsatz bilden zusammen eine zellulare Einheit, 
den Neuron (Neurodendron); Dendriten und Kollateralen sind als sekundire 
Fortsitze des Neuron zu betrachten, Der Nervenfortsatz kann in seinem 
ganzen Verlaufe nackt bleiben; er kann aber auch verschiedene MHiillen 
empfangen. Als solche sind zu nennen: 1. Das Neurilemm (Schwannsche 
Scheide). 2. Die Markscheide*). Beide begleiten den Nervenfortsatz nicht 


1) Es muss noch ungeléstes Kali am Boden des Gefisses liegen bleiben. 

2) Es ist méglich, dass dieser Fortsatz nicht frei auswichst, sondern in Bahnen 
sich weiterschiebt, die durch andere Zellen oder durch deren Fortsiitze geliefert werden, 
Diese anderen (ektodermalen) Zellen sollen zu den Schwannschen Zellen (pag. 103) werden. 
Die Darstellung der Entwicklung des Neuriten durch Auswachsen ist tibrigens keine un- 
bestrittene, aber sie ist die herrschende. Die Meinung, dass der Neurit ein Abkémmling 
yon Zellketten sei, also yon vielen Zellen gebildet werde, wird meist abgelehnt, noch mehr 
aber die Lehre von dem Ursprung der Neuriten aus einem Netz feiner Fibrillen. 

3) Das Neurilemm ist ektodermaler Abkunft; das die Markscheide bildende Myelin 


‘(siehe pag. 102) soll aus dem Blute stammen und durch Bindegewebszellen — im Zentral- 


nervensystem durch Gliazellen — zu den Nervenfortsatzen hingeleitet werden, nach anderen 
aber wird sie von den peripherischen neuroplasmatischen (pag. 102) Teilen des Nerven- 


fortsatzes gebildet. 
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Dendriten. 


—— 


Nervenfortsatz. 


— 


4 
ua 
t 


\ 


~~~ Neurilemm, 


\ Schniirring 
S (pag. 103). 


Fig. 69. 


Schematische Darstellung 
eines Neuron. 


Nervengewebe. — Nervenzellen. 


in seiner ganzen Lange, es gibt Strecken, in denen der 
Nervenfortsatz ganz unbekleidet, nackt ist (Fig. 69 a); 
Strecken, in denen er nur vom Neurilemm (Fig. 69 0), 
oder nur von der Markscheide (Fig. 69¢) tberzogen 
wird, es gibt endlich Strecken, an denen beide Hiillen 
vorhanden sind (Fig. 69d); dann liegt stets die Mark- 
scheide dem zylindrischen Nervenfortsatz direkt auf 
und wird ihrerseits von Neurilemm iiberzogen. Der 
Nervenfortsatz nimmt also stets die Langsachse ein 
und heisst deshalb hier Achsenzylinder. Bei der 
oft so bedeutenden Linge des Nervenfortsatzes ist es 
nicht méglich, den ganzen Neuron zu untersuchen. 
Wir haben meist nur Bruchstiicke vor uns, entweder 
die Nervenzelle oder den Nervenfortsatz. Daraus er- 
klart sich die friithere Einteilung der Elemente des 
Nervengewebes in Nervenzellen und Nerven- 
fasern, so nannte man die meist mit Hiillen be- 
kleideten Nervenfortsatze1), » Wir behalten aus prak- 
tischen Griinden diese alte Einteilung bei. 


A. Nervenzellen. 


Die Nervenzellen (Ganglienzellen) finden sich 
in den Ganglien, in Sinnesorganen, im Verlaufe so- 
wohl cerebrospinaler als sympathischer Nerven, haupt- 
siichlich aber im Zentralneryensystem. Sie sind von 
sehr wechselnder Grésse (4—135 « und dariiber) und 
von mannigfacher Gestalt. Es gibt kugelige und 
spindelférmige Ganglienzellen; sehr haufig ist die un- 
regelmiissige Sternform, d. h. das Protoplasma sendet 
mehrere Fortsiitze aus. Ganglienzellen mit zwei Fort- 
sitzen heissen bipolare, Ganglienzellen mit mehreren 
Fortsitzen multipolare Ganglienzellen (Fig. 70); 
es gibt auch unipolare Ganglienzellen; solche 
finden sich im Sympathicus von Amphibien und 
allgemein in der Riechschleimhaut, sie besitzen in 
der Tat nur einen einzigen Fortsatz, Die Nerven- 
zellen der Spinalganglien dagegen sind nur scheinbar 
unipolar; in entwicklungsgeschichtlichen Epochen 
bipolar, werden sie dadurch unipolar, dass der die 
Ursprungszellen der die beiden Fortsitze umfassende 


') Es gibt keine selbstindigen Nervenfasern, jede Faser ist vielmehr ein Fortsatz 
einer Nervenzelle; wird der Zusammenhang zwischen Zelle und Faser unterbrochen, so 


stirbt die Faser zellulifugalwirts yon der Unterbrechungsstelle an ab, eine Neubildung 
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Teil der Zelle sich zu ei dij Sti i 
s u einem dtinnen Stick auszieht, von welchem alsdann 


unter stumpfem oder rechtem Winkel die divergierenden Fortsitze abbiegen 
(Fig. 70, 1. 2.). Solche Zellen werden Zellen mit T- forinigen (oder mit 


1. Bipolare Zellen. 2. Zelle enT. 3. Spinalganglienzelle. 


Entwicklungs- { 
stadien der 
Zelle en T. \ 


_4 Multipolare 
Zelle. 


eA ua 
Fig. 70. 
Verschiedene Formen von Nervenzellen. 236mal vergréssert. 1. Vom Spinalganglion eines 6 tigigen 


Hiihnerembryo, 2. eines Kalbes. Technik Nr. 90. 3. Vom Menschen, Nervenfortsatz abgerissen. 
Technik Nr. 29. 4. Aus dem menschlichen Riickenmark. Technik Nr. 30, pag. 104. 


Y-férmigen) Fasern genannt. Apolare, also fortsatzlose Nervenzellen sind 
entweder Jugendformen oder durch Abreissen der Fortsitze beim Isolieren ent- 
standene Kunstprodukte. Jede Nerven- 
zelle besteht aus Protoplasma, aus einem 
ganz charakteristischen, blaschenfor- 
migen, chromatinarmen Kern, der ein 
ansehnliches Kernkérperchen einschliesst 
und nur in embryonaler Zeit sich durch 
Mitose teilt, und einem (zuweilen so- 
gar mehreren) Zentralkérperchen, Eine 
Zellenmembran fehlt. 


Das Protoplasma der Nervenzellen besitzt 
eine sehr komplizierte Struktur. 


om (hile 


Es enthilt: Nervenzelle aus einem Schnitt durch das Riicken- 

‘ i. FE mark eines jungen Hundes. Prap. von Ramon y 
1. Fibrillen; dieselben finden sich Cajal, 600mal vergr. Technik nach 9, pag. 26. 

sowohl im Kérper wie in den Fortsitzen der 

Nervenzellen und bilden in den Fortsitzen sehr lang gestreckte Netze, wibrend im Kérper 


ein tiefes, perinukledires von einem oberflichlichen Netz unterschieden wird. Die Fibrillen 


derselben kann nur yom Achsenzylinder des mit der Nervenzelle in Verbindung gebliebenen 
Stumpfes aus erfolgen. 


Stéhr, Histologic. 13. Aufl. 
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kénnen bald in Biindel geordnet von einem Fortsatze kommen, die Zelle einfach durch- 
setzen und sich teilend in mehreren anderen Fortsiitzen austreten, bald umgekehrt aus 
verschiedenen Fortsiitzen sich sammelnd in einem Fortsatze die Zelle verlassen. Die 
ersten Fibrillen entwickeln sich an den Abgangsstellen der Dendriten, (Siehe weiter pag. 102), 


2, Feine Kanialchen, das Trophospongium (Fig. 72) und den Apparato reti- 
eulare (Fig. 73) (s. pag. 46). } 


3. Kérnergruppen, dieselben bestehen zum Teil aus Plasmosomen (pag. 46), 
zum Teil aus hellen, pigmentierten, mit vorschreitendem Alter sich vermehrenden Fett- 
kérnchen, zum Teil aus dunklen Pigmentkérnchen, endlich aus nicht allen Nervenzellen 
zukommenden Stoffen, den Nisslschen Kérpern (,Tigroid‘*); diese durch Austritt 
yon Chromatin aus dem Kern entstandenen Gebilde sind sehr verschieden gestaltet '), bald 
rundliche, bald eckige Kérnerschollen,, bald Spindeln und Streifen (Fig. 74) und fillen 
die Riiume zwischen den Fibrillenziigen, die Kaniilehen des Trophospongium, aus. Sie 
kommen auch in Dendriten, héchst selten aber im Nervenfortsatz vor. Die Nisslschen 


Kern. Kernkérperchen. Nisslsche K6rper. 
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Hiille. Kanilchen. Apparato reticulare. 

Fig. 72. Bigsedos Fig. 74. 
Spinalganglienzelle einer er- Spinalganglienzelle eines Kanin- Nervenzelle des Riickenmarks 
wachsenen Katze. 430 mal vergr, chens. 1000mal vergr. Technik eines Kindes. 430 mal vergr. 

Technik Nr. 31, pag. 105. Nr. 32, pag. 105. Technik Nr. 33, pag. 105. 


Kérper sind insofern yon besonderer Bedeutung, als sie bei. Uberanstrengung und _ bei 
Erkrankung der Nervenzellen, auch im héheren Alter, sich verindern, ja sogar fast 
vollig verschwinden, Der Umstand, dass diese Veriinderungen schon friihzeitig auftreten, 
ehe eine funktionelle Stérung der leitenden Elemente zu bemerken ist, spricht dafiir, 
dass die Funktion der Nissl-Kérper mehr eine nutritive (vielleicht formative) als eine 
neryose ist. ’ 

Neuerdings wird angegeben, dass es durch entsprechende Technik gelange, Kérnchen, 
Waben, Fibrillen, ja sogar den Trophospongien ‘hnliche Bildungen im Protoplasma der 


Nervenzellen zu erzeugen ! 

Die Fortsatze der Nervenzellen sind von zweierlei Art. Man unter- 
scheidet — am besten an multipolaren Nervenzellen —: 1. Einen Fortsatz, 
den Nervenfortsatz (Achsenzylinderfortsatz) (Fig. 75); der einzige seiner 


1) Diese verschiedene Struktur der Neryenzellen macht es verstindlich, dass trotz 
der vielfach ineinander greifenden Veristelungen der Nervenzellen und ihrer Fortsiitze die - 
Erregung keine diffuse, sondern eine gesetzmiissig in bestimmten Bahnen verlaufende ist. 
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Art!) wachst er aus der urspriinglich rundlichen Nervenzelle zuerst hervor 
und ist durch sein hyalines, glattrandiges Aussehen charakterisiert; er leitet 
zellulifugal. 2. Viele Fortsitze, die Dendriten (Protoplasmafortsatze) 
Fig. 69; sie wachsen spiter aus den Nervenzellen hervor, sind dicker, kérnig 
oder feinstreifig und oft mit Knétchen besetzt; sie leiten zellulipetal. Die 
Dendriten teilen sich wiederholt und kénnen so ein ausserordentlich reiches 


Dendriten. 


Zellkérper. 
Nervenfortsatz. 


Fig. 75. 


Nervenzelle (,Purkinjesche Zelle“) aus einem Schnitt durch die menschliche Kleinhirnrinde, 180 mal 
3 vergréssert. Technik Nr. 84. 


Astwerk bilden, dessen feinste Zweige alle frei enden (Fig. 75); dadurch 
erfahrt der Zellkérper eine enorme Oberflichenvergrésserung, welche einerseits 
die Ernahrungsfahigkeit, andererseits die Empfanglichkeit des Zellkérpers fir 


!) Es soll auch Zellen mit mehreren Nervenfortsitzen (z. B, die Cajalschen 
Zellen in der Hirnrinde) geben. Bei bipolaren Ganglienzellen, deren beide ON zu 
Achsenzylindern markhaltiger Nervenfasern werden (Spinalganglienzellen von niederen 
Wirbeltieren und Embryonen), entspricht der zentrale, gegen das Zentralnervensystem yee 
laufende Fortsatz dem Nervenfortsatz, der peripherische Fortsatz aber pen Dendriten. 
Diese Auffassung wird auch gestiitzt durch die Beobachtung, dass bei den pipolaren eee 
des N. cochlearis der peripherische Fortsatz ganz nach Art eines Dendriten sich entwickelt 
und erst spiiter die Charaktere einer Nervenfaser annimmt. 


We 
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Nervenreize — diese werden durch anliegende Endveristelungen von Nerven- 
fortsitzen ausgeitbt — erhdht. 

Nach dem Verhalten des Nervenfortsatzes kann man zwei Typen von 
Ganglienzellen unterscheiden. 

1. Deitersscher Typus, Zellen mit langem Nervenfortsatz, der zum 
Achsenzylinder einer markhaltigen Nervenfaser wird und nach langem, oft 
viele Zentimeter betragendem Verlaufe in feinster Veristelung endet. 


LB, Golgischer Typus. 


Dendriten. 


A, Deitersscher Typus. 


Nervenfortsatz. 


Re Sie 


Veristlungen des 
Nervenfortsatzes. 


Fig. 76. 
Zwei Nervenzellen. 200mal vergréssert. A Aus einem Schnitt durch das Riickenmark eines 6 monat- 


lichen menschlichen Embryo. & Aus einem Schnitt durch das Gehirn einer Katze. Technik Nr. 80. 
und 83, 


Wihrend seines Verlaufes gibt ein solcher Nervenfortsatz eine Anzahl feiner, sich 
weiter verzweigender Seitenistchen (,Kollateralen*, ,Paraxonen“) ab; gar nicht selten 
kommt auch eine Teilung des Nervenfortsatzes in zwei gleiche Nervenfortsiitze vor (siehe 
Rickenmark ,Plurifunikulire Zellen‘. 

2. Golgischer Typus, Zellen mit kurzem Nervenfortsatz, der sich 
schon in der Nahe der Zelle unter fortwihrender Teilung in ein nervéses 
Astwerk auflést (Fig. 76). 


B. Nervenfasern. 


Die Nervenfasern kénnen in ihrem ganzen Verlaufe hiillenlos sein 
oder sie besitzen streckenweise (vergl. Fig. 69) Scheiden. 


Daraus ergibt sich folgende Einteilung: 


as 
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1. Marklose Nervenfasern. 


a) ohne Neurilemm, 


Diese Fasern bestehen nur aus dem Achsenzylinder (= Nervenfort- 
satz); sie heissen deshalb auch ,,nackte Achsenzylinder“ und finden sich im 
Nervus olfactorius, woselbst sie zu Bindeln vereint durch Bindegewebe zu- 
sammengehalten werden. Abhnlich verhalten sich viele Nervenfasern des 
Sympathicus, die sogenannten Remak- 
schen Fasern, durchscheinende, fein 


langsgestreifte Faden von zylindrischer jiax\ a. Biindel markloser 

oder bandférmiger Gestalt, 3-——7 w breit, \ \ \ ‘ piace 

ca. 2 uw dick; sie bestehen gleichfalls aus ‘ 

Biindeln nackter Achsenzylinder!) und \\ \ 

einer sehr zarten Hiille, welcher verein- QC NY 

zelte, mit oblongen Kernen versehene Ne SN 

Bindegewebszellen platt anliegen. Die SENN 

Hiille soll dem Endoneurium (siehe Kap. ‘ V 

Nervensystem), nach anderen Autoren dem \ . x 

Neurilemm entsprechen. ‘ wa 
Wahrend die bis jetzt beschriebenen ) aN ‘ \ 

Fasern den geschilderten Bau in_ ihrer 1x 

ganzen Lange zeigen, gibt es andererseits \\ if 

Nervenfasern, die nur in einem bestimmten Rags ats Sante 

Abschnitte nackte Achsenzylinder sind, Nervenfasern, 

Solche treten auf als peripherische Endi- Fig. 77. 


0 Sj Zupfpraiparat des N. sympath, vom Kanin- 
gungen der héheren Sinnesnerven und der  Zupipyiparay oe He UnE ie 80 pag lt. 


sensibeln wie motorischen Nerven; auch 
der erste Abschnitt des aus der Nervenzelle entspringenden Nervenfortsatzes 
ist ein nackter Achsenzylinder (vergl. Fig. 69a). 


b) mit Neurilemm. 


Solche streckenweise aus Achsenzylinder und Neurilemm bestehende 
Fasern finden sich bei vielen Wirbellosen und Wirbeltieren im Verlaufe 
cerebrospinaler und sympathischer Nerven (s. Fig. 69 6). 


2. Markhaltige Nervenfasern. 


Man unterscheidet auch hier 


a) ohne Neurilemm. ; 


Derartige streckenweise nur aus Achsenzylinder und Markscheid 
(Fig. 69) bestehende Fasern kommen nur im Zentralnervensystem vor. 


1) Manche Autoren verstehen unter Remakschen Fasern nicht Biindel nackter Achsen- 
zylinder, sondern einen Achsenzylinderfortsatz einer sympaihischen Ganglienzelle, 
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b) mit Neurilemm. 


Diese werden in den Stiimmen und Asten der cerebrospinalen Nerven, 
sowie auch im Sympathicus gefunden und besitzen eine zwischen 1 und 
20 « schwankende Dicke. 

Die Dicke éiner Nervenfaser gestattet keinen Schluss auf die moto- 
rische oder sensitive Beschaffenheit derselben, dagegen ist konstatiert, dass 
die Fasern um so dicker sind, einen je langeren Verlauf sie haben. Teilung 
markhaltiger Fasern findet statt: 1. tiberall im Zentralnervensystem, wo 
hauptsichlich in der weissen Substanz unter rechtem Winkel Seitenzweige, 
die Kollateralen (pag. 95), abgehen, 2. im peripherischen Nervensystem und 
zwar hier nur kurz vor der Endigung der Nervenfaser (Fig. 69). 


Feinerer Bau der drei Bestandteile der Nervenfaser. 


.1. Der Achsenzylinder, der wichtigste Teil jeder Nervenfaser, zeigt eine 
feine Lingsstreifung, welche der Ausdruck eines langmaschigen Fibrillennetzes 
ist. Zwischen den Fibrillen ist eine geringe Menge weicher, sehr wasser- 
reicher, leicht kérniger oder homogener Zwischensubstanz, das Neuroplasma 
(Axoplasma), gelegen. 

Die auch in Nervenzellen vorkommenden Fibrillen (pag. 97) werden als leitende 
neryése Elemente bezeichnet; es wird aber yon gewichtiger Seite auch das Neuroplasma 
als leitend betrachtet; ja es wird sogar die Méglichkeit erwogen, dass die Fibrillen gar 
nicht leiten, sondern nur eine stiitzende Rolle spielen. Die Beobachtung, dass die Fibrillen 


geschlossene Netze bilden, lisst sich mit der Annahme, dass jede Fibrille eine besondere 
Leitungsbahn sei, nicht vereinen., 


2. Die Markscheide besteht aus einer zahfliissigen, stark lichtbrechen- 
den, fettartigen Substanz, dem Myelin und lasst die frischen markhaltigen 
Nervenfasern als vollkommen gleichartige, mattglainzende, zylindrische Faden 
erscheinen, deren Zusammensetzung erst durch Zuhilfenahme von Reagenzien 
erkannt werden kann. Oft sieht man, dass die Markscheide nicht kontinuier- 
lich ist, sondern in etwas unregelmassigen Abstinden durch schrage Kin- 
schnitte (Lantermansche Einkerbungen) in die (,,zylindrokonischen“) Seg- 
mente geteilt wird (Fig. 789), welche durch Kittsubstanz miteinander ver- 
bunden zu sein scheinen), Das im Leben ganz homogene Mark erfahrt 
im Absterben auf Zusatz verschiedener Reagenzien eine teilweise Umwandlung; 
anfangs wird die Nervenfaser doppelt konturiert®), spiter gestaltet sich das 
Mark zu eigentiimlich kugelig zusammengeballten Massen (Fig. 78 10). 


) Die Einkerbungen werden yon vielen Autoren als Kunstprodukte, die sehr rasch, 
auch an frisch dem Tiere entnommenen Fasern auftreten, betrachtet, Zu den Kunstpro- 
dukten gehéren wohl auch die an fixierten Markscheiden sichtbaren Netze von »Neuro- 
keratin (ein hypothetisches Horngeriist im Mark), sowie radiir zum Achsenzylinderquer- 
schnitt gestellte Stiibchen (Fig. 144), 

*) Daher der alte Name: ,doppelt konturierte oder dunkelrandige Nervenfaser“, 
Es ist indessen fraglich, ob die doppelte Konturlinie ein Gerinnungsprodukt ist, da sie 
auch am lebenden Tier gesehen wurde. Die beiden Konturen wiirden dann der dusseren 
und der inneren Grenze der Markscheide entsprechen, 
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An bestimmten, ringférmig eingeschniirten Stellen fehlt die Markscheide, 
so dass Achsenzylinder und Neurilemm sich beriihren. Man nennt diese 
Stellen Schniirringe (Fig. 787); sie sind die Orte, an denen die Er- 
nahrungsfliissigkeit an den Achsenzylinder herantreten kann. Der Achsen- 
zylinder ist in der Nihe der Schniirringe oft mit einer bikonischen An- 
schwellung versehen, die ihr Dasein einer Anhaufung der hier zwischen 
Achsenzylinder und Neurilemm befindlichen Kittsubstanz verdankt. Auch 
die Behandlung mit Hiéllensteinlésungen zeigt diese Kittsubstanz an den 
Schniirringen (Fig. 797), sowie eine sehr deutliche Querstreifung (Piga? Ost. 8.) 
der benachbarten Partien des Achsenzylinders!), Jede peripherische mark- 
Achsenzylinder. Markscheide. Achsenzylinder. 


\ A “4 Kern des 
Bs eae i } Neurilemm. 


Fig. 78. 


Markhaltige Nervenfasern aus dem N. ischiadicus des Frosches. 280mal vergr. 1. Normaler, 2. ge- 
sehr peor, 3. geschlingelter Achsenzylinder, 4. Stelle eines Schniirringes, 5. Neurilemm mit Kern. 
Technik Nr. 36, pag. 105. 6, 7, 8 und 9 frische Markscheiden, 10. durch Absterben veranderte Mark- 
scheide. r Schniirring, ! Lantermansche Einkerbungen, i zylindrokonisches Segment. 
Technik Nr. 34 u. 35, pag. 105. 


haltige Nervenfaser ist mit Schniirringen versehen, die, in Abstinden von 
0,08 (bei diinneren) bis 1 mm (bei dickeren Fasern) angeordnet, die Nervenfasern 
in (,,interannulire*) Segmente teilen. 

3. Das Neurilemm (Schwannsche Scheide) ist ein feines strukturloses 
Hiautchen, dessen Innenfliche langsovale, von einer minimalen Menge Proto- 
plasmas umgebene Kerne (Schwannsche ,,Zellen“) aufliegen (Fig. 78, 8). 

Die Vereinigung der Zellen und Fasern zum Nervengewebe findet im 
Bereich des peripherischen Nervensystems durch Bindegewebe statt, welches 
die Veristlungen der Blutgefiisse enthalt; im Zentralnervensystem wird fe 
Vereinigung ausser durch Bindegewebe noch durch Nervenkitt (Neuroglia) 
(siehe Kap. Nervensystem) vermittelt. 


1) Ein Kunstprodukt; ttber dessen Bedeutung siehe pag. 28, Anm, 1. 
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Technik Nr. 29—30. 


Die Verbindung der Neurone kénnte durch Kontakt, Ineinander- 
greifen der Endverastlungen, oder durch Kontinuitat, Ineinanderiiber- 
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Fig. 79. 


Markhaltige Nervenfasern des Frosches 
mit Héllensteinlésung behandelt. 560 mal 
vergréssert. 1. r Schniirring, a Achsen- 
zylinder nur eine kleine Strecke ge- 
schwirzt, 6 bikonische Anschwellung; 
beim Isolieren hat sich der Achsenzylin- 
der nach unten verschoben, 2, a Achsen- 
zylinder in situ nur eine kurze Strecke 
geschwiirzt. 3. Achsenzylinder mit 
Querstreifung. Das Mark ist bei dieser 
Methode nicht zu sehen, bei 3. war auch 
die dazu gehérige Faser nicht zu unter- 
scheiden. Technik Nr. 38, pag. 106. 


gehen dieser, erfolgen. Dabei kénnen die 
Endveristlungen eines Nervenfortsatzes bald 
in Form eines groben, oft in kolbige Ver- 
dickungen (,,Endfiisschen“) auslaufenden Ast- 
werkes, bald in feinster Verzweigung sich dem 
Kérper und den Dendriten anderer Nerven- 
zellen dicht anlegen und so Reize auf diese 
dabei die 


Nervenfort- 


Zellen iibertragen. Es kénnen 


Endveristlungen _ verschiedener 
sitze ineinandergreifend ein dichtes Filzwerk 
(,,Neuripilem“) bilden; nach anderen Autoren 
verbinden sie mit ihren Fibrillen direkt in- 
einander iibergreifend sich zu einem wirk- 
lichen Netze?), 
Kontinuitaét; ein zweiter wire gegeben, wenn 
Fibrillen aus den Endfiisschen in das Proto- 


plasma der von letzteren beriihrten Nerven- 


Das ware ein Fall von 


zellen iibertreten. Die Bedeutung des Neuron 
als trophische Einheit wiirde dadurch nicht beeintriichtigt (vgl. auch pag. 55). 


TECHNIK. 
Nr. 29. Ganglienzellen, frisch. Man zerzupfe ein Stiickchen des 
Ganglion Gasseri in einem Tropfen Kochsalzlésung und fiarbe unter dem 


Deckglas (pag. 36) 2 Minuten mit Pikrokarmin. Die Fortsitze der Zellen 


reissen meist ab (Fig. 70, 3). 
Ebenso kann man Ganglienzellen der Gross- und Kleinhirnrinde erhalten, 
nur gehen ebenfalls die Fortsitze leicht verloren. 


Nr. 30. Multipolare Ganglienzellen des Riickenmarkes. 
Man befreie frisches Riickenmark mit der Schere so gut als méglich von 
der weissen Substanz und lege den grauen Rest in 1—2 em langen Stiicken 
in eine sehr verdiinnte Chromsiurelésung (1 cem der 0,5°/oigen Lésung 
(pag. 5) zu 50 ccm destilliertes Wasser). Nach ca. 11/2—8 Tagen (die Zeit 
wechselt sehr je nach der dusseren Temperatur) ist das Riickenmark zu einer 
weissen Masse mazeriert, die mit einem Spatel vorsichtig auf 10—20 Stunden 
in 20 ccm neutrale Karminlésung®) gebracht wird. Dann wird die Masse in 
ca. 50 ccm destilliertes Wasser tibertragen, um einen Teil der Farbe auszu- 


*) Das auf Nervenzellen und deren Dendriten aufliegende Golginetz (,,Nervengitter‘‘) 
ist wahrscheinlich nicht nervéser Natur, sondern gehért zur Neuroglia. 

*) 1 g Karmin kalt gelést in 50 cem destilliertem Wasser und 5 ecm Liq. ammon. 
caust. Die tiefkirschrote Fliissigkeit bleibt solange offen stehen, bis sie nicht mehr am- 


moniakalisch riecht (ca, 3 Tage). Dann Filtrieren. Sehr lange haltbar trotz des sich bald 
entwickelnden tiblen Geruches. j 
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waschen und “nach ca. 5 Minuten in diinner Schicht auf einem trockenen 
Objekttraiger mit Nadeln ausgebreitet, Man kann jetzt schon bei einiger 
Ubung die Ganglienzellen an ihren lebhaft rot gefiirbten Kernen unter- 
scheiden, vom Zellkérper und den Fortsiitzen ist noch nichts zu sehen, Nun 
lasse man die Schicht vollstindig trocknen und bedecke sie dann direkt mit 
einem Deckglase, an dessen Unterseite ein Tropfen Xylolbalsam aufgehingt 
ist (Fig. 70, 4). 


Nr. 31. Trophospongium-K analchen der Ganglienzellen, Spinal- 
ganglien der Katze fixiere man mit Sublimat-Pikrinsiure (pag. 16). Die 
feinen Mikrotomschnitte werden mit Heidenhains Eisenhimatoxylin gefarbt 
(pag. 29) und sind mit Immersionslinsen zu betrachten (Fig. 72) 


Nr. 32. Zur Darstellung des ,,Apparato reticulare“ lege man kleine 
Objekte (zwei, drei Spinalganglien) von frisch getéteten MKaninchen oder 
Meerschweinchen in 3 ecm einer 2°/oigen Lésung von Osmiumsiure. Das 
ins Dunkle gestellte Glas muss éfter geschiittelt, die Fliissigkeit nach vier 
Tagen gewechselt werden. Nach 8—12 Tagen werden die Stiickchen ge- 
wissert (11, pag. 16), schnell gehartet (siehe 9, pag. 26) und mit dem 
Mikrotom in feine (6—7 yw dicke) Schnitte zerlegt. Suchen bei starker Ver- 
grésserung (Fig. 73). 

Nr. 33. Zur Darstellung der Nisslschen Ké6rper fixiere und _ harte 
man ein ca. 1 cm langes von Pia befreites Riickenmarckstiickchen (Lenden- 
anschwellung eignet sich wegen der grossen Zellen am besten) in absolutem 
Alkohol (pag. 14) und bette es in Paraffin ein (siehe Anhang). Feine ca. 
10 yw dicke Mikrotomschnitte werden in 5 ecm Xylol, von da in ebensoviel 
Alkohol. absol. und nach einer Minute in Alkohol 70°/o tibertragen. Von da 
kommen die Schnitte in 5 cem einer 2°/oigen wasserigen Lésung von 
Fuchsin, die tiber einer Flamme erhitzt wird, bis Blasen aufsteigen. Dann 
werden die etwas gekriimmten Schnitte mit einer Nadel in eine Schale mit 
9 ecm Alkohol absol. und 1 cem Anilinél gebracht, woselbst die Entfarbung 
erfolet. Nach ca. 10 Minuten wechsle man die Alkoholmischung, tbertrage 
die Schnitte nach weiteren 5 Minuten in Alkohol absol., nach 1 Minute in 
Xylol. Einschluss in Xylolbasam (Fig. 74). Die Praparate sind lange 
haltbar. 


Nr. 34. Frische markhaltige Nervenfasern. Man lege den 
N. ischiadicus eines eben getéteten Frosches bloss, schneide denselben unten 
in der Kniekehle und ca. 1 cm héher oben mit einer feinen Schere durch 
und zerzupfe auf dem trockenen Objekttrager ohne Zusatz, bei »halber Ein- 
trocknung“. Indem man am unteren Ende des Nerven die Nadel ansetzt, 
spannt sich beim Auseinanderziehen ein glanzendes Hautchen zwischen den 
etwa zur Hiilfte der Lange auseinandergezogenen Nervenbiindeln, das nun 
mit einem Tropfen Kochsalzlésung') und einem Deckglase bedeckt wird. 
Das Hautchen enthalt zahlreiche, geniigend isolierte Nervenfasern. Die Mani- 
pulation muss sehr schnell (in ca. 15 Sekunden) vorgenommen werden, damit 
die Nervenfasern nicht eintrocknen. Man halte sich nicht mit dem Isolieren 
in einzelne Biindel auf. Resultat Fig. 78, 6, 7, 8, 9. 


Nr. 35. Verainderungen der Markscheide. Man lasse zu 
Praparat Nr. 34 einen Tropfen Wasser vom Rande des Deckglases zu- 


1) Oder mit Osmiumlésung naeh Technik Nr, 39. 
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fliessen. Schon nach einer Minute tritt die Bildung der Marktropfen ein 
(Fig. 78, 10). 

Nr. 36. Achsenzylinder. Trocken zerzupfen (wie Nr. 34) und 
— ohne Benutzung des Wiirmeschrankes — farben mit Methylenblau (pag. 24); 
zuerst farben sich die Schniirringe, die oft so dunkel werden, dass man den 
Achsenzylinder dort-nicht erkennen kann, (Fig. 78, 4). Viele Achsenzylinder 
schrumpfen rasch und verschieben sich in der Markscheide (2), andere ziehen 
sich zu stark geschlingelten Bindern zusammen (3). 


Nr. 37. Darstellung der Achsenzylinder mit karminsaurem 
Natron. Man lege den Nervus ischiadicus eines frisch getéteten Kanin- 
chens, ohne ihn zu beriihren, bloss; dann wird ein Streichhélzchen parallel 
der Liingsachse unter den Nerven geschoben, der Nerv vermittelst Ligaturen 
an das obere und untere Ende des Stiibchens befestigt; dann erst wird der 
Nerv jenseits der Ligaturen durchschnitten und endlich mit dem Hélzchen 
eingelegt 
a) in 100 ccm Miillersche Fliissigkeit (s. pag. 5) : 4 Wochen, 
dann werden die Ligaturen durchschnitten, ein 0,5 bis 1 em langes Stiickchen 
abgeschnitten und in feine Biindel (nicht in Fasern) zeraupft. Die Bindel 
kommen 
b) direkt in karminsaures Natron (pag. 9) . . . . . 4—5 Tage, 
werden dann c) in 80 °/oigem Alkohol abgespiilt . . . 5 Minuten, 
dann d) in absolutem Alkohol gehirtet (pag. 17). Dann werden die Biindel 
in Karbolxylol fein zerzupft und in Xylol- 
balsam konserviert. Die Schniirringe sind 
nicht so deutlich wie am frischen und am 
Osmium-Priiparat, sondern nur als feine 
a | Querlinien zu erkennen (Fig. 80). Die 
‘|| > Markscheide. etwas geschrumpften Achsenzylinder und 
die Kerne sind schén rot gefairbt. Nicht 
selten verschiebt sich der Achsenzylinder, 
so dass die bikonische Anschwellung nicht 
mehr am Schniirringe, sondern dariiber 
oder darunter liegt. 


Nr. 38. Schnirring, Achsen- 
zylinder.  Vorbereitung: 10 ecem der 
Fig. 80, 1°%/oigen Lésung von Argent. nitr. sind 
Nervenfaser des Kaninchens, 560mal vergr. ZU 20 ccm destilliertem Wasser zu giessen. 
Nun téte man einen Frosch, eréffne durch 
einen Kreuzschnitt die Bauchhohle, pripariere simtliche Eingeweide heraus, so 
dass die an der Seite der Wirbelsiule herabsteigenden Nerven sichtbar werden. 
Dann spiile man durch Aufgiessen destillierten Wassers die Bauchhéhle aus 
und giesse, nachdem das Wasser abgelaufen ist, etwa 1/3 der Héllensteinlésung 
auf die Nerven. Nach zwei Minuten schneide man die feinen Nerven vorsichtig 
heraus und lege sie auf ca. 1/2 Stunde in den Rest der Hillensteinlésung. 
Ins Dunkle stellen! Dann iibertrage man sie in ca. 10 ccm destill. Wasser, 
wo sie 1—24 Stunden verweilen kénnen. Betrachtet man alsdann den 
Nerven in einem Tropfen Wasser, so erkennt man bei schwacher Vergrésse- 
rung die aus platten Zellen bestehenden Hiutchen (s. ,,cerebrospinale Nerven“) 
und zahlreiche Pigmentzellen; oft liegt noch ein Blutgefiiss dem Nerven an. 
Nun zerzupfe man den Nerven, bedecke ihn dann mit einem Deckglase und 


Achsenzylinder. 


Schniirring. 


Bikonische An- 
schwellung. 


me 
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setze an den Rand desselben einen kleinen Tropfen diinnen Glyzerins, Unter- 
sucht man bei starker Vergrésserung, so wird man im Anfang wenig von 
gefarbten Schniirringen und Achsenzylindern sehen, liisst man aber das Pri- 
parat einige Stunden im Tageslichte liegen (im Sonnenlichte nur wenige 
Minuten), so tritt die Schwirzung der genannten Teile ein. Dem Ungeiibten 
wird es im Anfang schwer fallen, die bikonischen Anschwellungen, die durch 
das Zerzupfen oft weit vom Schniirringe verschoben worden sind, zu erkennen; 
bei einiger Ubung sieht man leicht Bilder, wie sie Fig. 79 zeigt. 


Nr. 39. Marklose Nervenfasern. N. vagus eines Kaninchens 
wird trocken (Nr. 34) zerzupft, dann mit einigen Tropfen einer 1/2°/oigen 
Osmiumlésung bedeckt; nach 5—10 Minuten sind die markhaltigen Nerven 
geschwarzt (man wtberzeuge sich davon bei schwacher Vergrésserung). Nun 
lasse man die Osmiumlésung ablaufen und bringe statt deren einige Tropfen 
destillierten Wassers darauf, das nach 5 Minuten durch neues Wasser er- 
setzt wird. Nach abermals 5 Minuten giesse man das Wasser ab, setze 
einige Tropfen Pikrokarmin auf das Praparat, bedecke es mit einem Deck- 
glase und bringe es auf 24—48 Stunden in die feuchte Kammer; dann 
verdrange man das Pikrokarmin durch angesiiuertes Glyzerin') (pag. 36). 
Bei starker Vergrésserung sieht man die markhaltigen Nerven blauschwarz, 
die marklosen sind blassgrau, fein langsgestreift. Noch zahlreichere marklose 
Nervenfasern liefert die gleiche Behandlung des Sympathikus. Nur ist dieser 
Nerv etwas schwerer aufzufinden. Es empfiehlt sich, das grosse Zungenbein- 
horn, sowie den Nerv. hypoglossus zu durchschneiden und auf die andere 
Seite zu drangen; hinter dem N. vagus findet man den Sympathikus, der an 
seinem 3—4 mm grossen linglichovalen, gelblich durchscheinenden Ganglion 
cervicale supremum erkennbar ist. Zerzupft man das dicht unter dem Ganglion 
befindliche Stiick, so erhalt man die meist zweikernigen Ganglienzellen; es 
ist sehr schwer, letztere so zu isolieren, dass die von ihnen ausgehenden Fort- 
sitze deutlich sichtbar werden. 


> 


II. Mikroskopische Anatomie der Organe. 


I. Zirkulationsorgane. 


1. Blutgefiisssystem. 


Die Blutgefiisse bestehen aus Bindegewebe, elastischen Fasern und 
glatten Muskelfasern, welche Teile in sehr verschiedenen Verhaltnissen ge- 
mengt, in Schichten angeordnet sind. Im allgemeinen herrscht in den ponighien 
eine gewisse Richtung vor; so die longitudinale Richtung in der innersten 


1) Man kann auch nach yollendeter Farbung nochmals zerzupfen, was wegen der 


deutlicheren Sichtbarkeit der Elemente jetzt leichter ist. 
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und dussersten, die zirkulire in der mittleren Schicht. Eine Ausnahme hier- 
yon machen: durch seinen komplizierten Bau das Herz, durch ihren einfachen 
Bau die Kapillaren. 


Herz. 


Die Herzwand besteht aus drei Hauten: 1. dem Endocardium, 2. der 
gewaltig entwickelten Muskelhaut, dem Myocardium und 3. dem Epicardium 
(= viszerales Blatt des Pericardium). 


Endocardium. Teil des Myocardium. 
ee ee 


Querschnitt einer 
kleinen Arterie. 
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Fig. 81. | 
Stiick eines Querschnittes durch die Musculi pectinati eines menschlichen Herzens. 240mal vergr. \ 
Technik Nr. 4, pag. 136. Die Fibrillen der querdurchschnittenen Muskelfasern erscheinen als Punkte, \ 


die kleinen Striche sind teils schrige Durehschnitte von Fibrillen, teils (bei X) Fibyillenblitter (pag. 89). 
Die elastischen Fasern sind nicht zu sehen. \ 


ad 1. Das Endocardium ist eine bindegewebige Haut, welche ein- 
zelne glatte Muskelfasern und zahlreiche elastische Fasern enthalt; letztere 
sind in den Vorhéfen viel stirker entwickelt als in den Kammern und 
bilden dort entweder dichte Fasernetze oder sind selbst zu gefensterten Hiauten 
(Fig. 41, pag. 73) verschmolzen, Die der Herzhéhle zugewendete freie Ober-— 
fliche ist mit einer einfachen Lage platter, unregelmissig polygonaler Epithel- 
(Endothel-)zellen (siehe pag. 59) itberzogen. 


ad 2. Das Myocardium besteht aus einem gestreckten Netz von 
Muskelfasern (deren Bau s. pag. 89) und einem diese umgebenden feinen 
Perimysium; der Verlauf der Muskelziige ist ein sehr verwickelter. Die 
Muskulatur der Vorkammern ist von jener der Kammern nicht vollkommen 
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getrennt. Vom Septum atriorum, rechts von der Miindung des Sinus coro- 
narius, entspringt ein ca. 2,5 mm_ breites Muskelbiindel (,, a wara sches 
Biindel"), dessen Fasern sich von jenen des gewdhnlichen Myokards unter- 
scheiden und zwar durch gréssere Dicke und durch sparlichere in reichlichem 
Sarkoplasma eingebettete Fibrillen#) (Fig. 81). Das Bindel zieht iiber den 
Ursprung des hinteren Tricuspidal- 

zipfels an der Pars membranacea septi es ee 
vorbei nach dem Septum ventriculo- 
sum und endet ausstrahlend in den sub- 
endokardialen Schichten beider Ven- 
trikel. Die Veriistelungen lieses 
Biindels verbinden sich mit den ge- 
w6hnlichen Muskelfasern sowohl der 


: Quergestreifte Seitliche 
Kern, Sarkoplasma. Substanz. Verbindung. 


' 
, 


Vorkammern wie der Kammern, so 
dass ein zusammenhiingendes System 
entsteht, das als ,,Reizleitungssystem 
des Herzens“ betrachtet wird. 


An den Vorkammern kann 
man eine beiden Vorkammern ge- 
meinschaftliche fussere, quere und 
eine jeder Vorkammer eigentiimliche 
innere, longitudinale (besonders im 
rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage 
unterscheiden. Ausserdem finden 
sich viele kleine, in anderen Rich- 


tungen verlaufende Muskelbiindel, a 
: : : \! v si 
Viel unregelmassiger ist die Musku- Querlinien. ee oe Blutkapillaren. 
aves : Bindegewebszellen. 
latur der Kammern, deren Biindel in 2 


den verschiedensten Richtungen, oft 


Fig. 82. 
Stiick eines Lingsschnittes eines Papillarmuskels 


s @ des menschlichen Herzens. 240mal vergr. Technik 
in Form von Achterziigen verlaufen. Nv" {0 pag, 136. Man boachte, wie hiufig dio Ab- 


stinde der Querstreifen gerade an den Querlinien 
wechseln, was gegen die Deutung dieser als Kunst- 
der Vorkammern viele elastische, im PeN et rscheinen bald sehmat dunkel, bald breit hell 
Alter sich vermehrende Fasern ”), die 

mit denen des Endo- und des Epicardium zusammenhiingen; im Bereich der 


Kammern enthalt das Perimysium, abgesehen von den der Adventitia der 


Das Perimysium enthalt im Bereich 


1) Diese Fasern’ entsprechen den Purkinjeschen Faden, die bei den verschiedenen 
Siugetieren und.auch an verschiedenen Stellen ungleich ausgebildet sind, Beim BMongehen 
sind den gewohnlichen Herzmuskelfasern am abnlichsten, beim Schaf dagegen bestehen die 
Faden aus hellen aneinandergereihten Zellen, deren Randschichten quergestreifte, von Zelle 
Zu Zelle kontinuierlich durchziehende Fibrillen enthalten. ° Ihre Kerne vermehren sich 
teils durch Mitose, teils durch Amitose (dann unterbleibt die Zellteilung). Diese Zellen 
sind als Entwicklungsformen echter Herzmuskelfasern zu betrachten. 

2) Die Muskelhaut der Herzohren ist dagegen arm an elastischen Fasern. 
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Myokard-Gefisse angehérenden elastischen Fasern, nur wenige elastische Ele- 
mente, Zwischen Vorkammern und Kammern liegen derbe, mit elastischen 
Fasern untermischte Sehnenstreifen, die Annuli fibrosi, von denen der 
rechte stirker ist als der linke. Ebensolche, jedoch schwicher entwickelte 
Streifen liegen an-den Ostia arteriosa der Kammern: zahlreiche Enden von 
Muskelfasern (resp. des Netzes, pag. 89) inserieren an simtlichen Streifen. 


ad 3. Das Epicardium ist eine bindegewebige, von Fettzellen und 
elastischen Fasern durchsetzte Haut, welche an der Aussenfliche von einem 
einschichtigen Plattenepithel tiberzogen ist. Die elastischen Fasern des Vor- 
kammerepikards gehen in die Adventitia_der grossen Venen iiber, die des 
Kammerepikards verlieren sich im Conus arteriosus und gehen nicht in Aorta 
und Pulmonalis iiber. 


Die Atrioventrikularklappen bestehen aus faserigem Bindege- 
webe, welches mit dem der Annuli fibrosi zusammenhingt, und sind an ihren 
Flichen yom Endokard iiberzogen. Sie enthalten ferner Muskelfasern (nur 
in den Ursprungsrindern) und elastische Fasern, welche sich auch in die 
Chordae tendincae fortsetzen. An den freien Randern (an den Noduli) der 
ahnlich gebauten Semilunarklappen sind elastische Fasern reichlich vorhanden ; 
Muskelfasern fehlen. 


Die zahlreichen Blutgefasse des Herzens verlaufen in der Mus- 
kulatur nach der fiir Muskeln typischen Anordnung (siehe ,,Organe des 
Muskelsystems“). Auch Epikard und Endokard (letzteres nur in seinen 
tieferen Schichten) besitzen Blutgefiisse. Die Semilunarklappen enthalten keine 
Blutgefiisse, die Atrioventrikularklappen nur an ihrer Basis, soweit Muskulatur 
in sie hineinreicht. Die Herzarterien sind keine Endarterien (siehe ,,Blut- 
gefasse des Magens, Anmerk.). 


Lymphgefasse und Saftkanile (pag. 125). finden sich in kolossaler 
Menge im Herzen; letztere stellen ein alle freien Raume zwischen Muskel- 
biindeln und Blutgefiissen einnehmendes System dar. 


Die vielen dem Vagus und Sympathikus entstammenden, teils mark- 
losen, teils markhaltigen Nerven bilden zahlreiche Ganglienzellen  ein- 
schliessende Geflechte'), die daraus entspringenden Zweige sind teils motorisch 
(an jeder Muskelfaser endet mit einer kleinen Anschwellung je eine Nerven- 
faser), teils sensitiv; diese letzteren gehen in verschieden grosse Endnetze iiber,. 
die sich auf einer kérnigen, mit. sternférmigen (Bindegewebs?-)Zellen ver- 
sehenen Platte ausbreiten. Die Endnetze scheinen alle aus markhaltigen 


Nerven entsprungen zu sein und finden sich in grosser Menge sowohl im 
Epi- wie im Endocardium. 


Der Herzbeutel, Pericardium, besteht aus derbem, mit elastischen 


*) Besonders reich an solchen ist die oben erwihnte an der Herzvenenmiindung 
liegende Ursprungsstelle des Tawaraschen Biindels, 


Arterien. — Kleine und wmitteldicke Arterien. Whi 


Fasern durchmischten Bindegewebe, welches an seiner inneren dem Herzen 
zugekehrten Oberfliche von einem einfachen Plattenepithel tiberkleidet ist. 

Blut-, Lymphgefiisse und Nerven verhalten sich wie am Bauchfell 
(siehe dort), 


Arterien. 


Die Wandung der Arterien besteht aus drei Hauten: 1. der Tunica 
intima, 2. der T. media, 3. der T. externa (adventitia). Die Tunica media 
zeigt Querrichtung, die beiden anderen vorwiegend Langsrichtung ihrer Ele- 
mente. Bau und Dicke dieser Haute wechseln nach der Grésse der Arterien. 
Aus diesem Grunde emp- 
fiehlt sich eine Einteilung 
in kleine, mitteldicke und 


a 
@ 


grosse Arterien. 

Unter kleinen 
Arterien verstehen wir 
die Arterien kurz vor 
ihrem Ubergang in die 
Kapillaren. Ihre Intima 


besteht aus langgestreck- 
ten, spindelférmigen Epi- 
thel-(Endothel-)zellen und 


einer strukturlosen ela- 


Fig. 83. 


Stiicke kleiner Arterien des Menschen. 240mal vergrossert, i Kerne 
Siischen Fant, doc ola: | 000% tine, Ge ttutnn dee Zaye smh shal cil ge ehen 
stischenInnenhaut Qpernichs, B Artorie, Kinstellung auf das Lumen, Man oicbt bet 
(Elastion interna), dio bei gaa, Mutnarutars Yon, gm, Samm oltspay im, spose 
etwas grdésseren Arterien laren: die T. media ee oohaik Nes 42, a Re aes Muskelzellen. 
den Charakter einer ge- 

fensterten Membran annimmt. Die Media wird durch eine einfache, bei 
etwas grésseren Arterien mehrfache Lage glatter Ringmuskelfasern hergestellt. 
Die Externa besteht aus feinfaserigem, langsverlaufendem Bindegewebe und 
feinen elastischen Fasern. Sie geht ohne scharfe Grenze in das die Arterien 
tragende Bindegewebe tiber. 

Zu den mitteldicken Arterien zihlen wir samtliche Arterien des 
Kérpers, mit Ausnahme der Aorta und der A. pulmonalis. Die Intima hat 
hier eine Verdickung erfahren, indem zwischen den Epithel-(Endothel-)zellen 
und der elastischen Innenhaut noch Netze feiner elastischer Fasern, sowie 
eine, abgeplattete Zellen einschliessende, streifige Bindesubstanz') aufgetreten 


sind, welche beide der Lange nach verlaufen. Die Media besteht nicht mehr 


1) Sie fehlt den grdsseren Asten der Aorta abdominalis, der Iliaca externa und bei 
jugendlichen Individuen der Uterina; die elastische Innenhaut ist bei grésseren Gehirn- 
arterien etwa dreimal so dick, wie bei gleich grossen Kérperarterien und durch Langs- 


leisten ausgezeichnet. 
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allein aus glatten Ringmuskelfasern!), die hier in mehreren Schichten tber- 


einanderliegen, sie enthalt auch noch wechselnde Mengen fibrilliéren Binde- . 


Epithel-(Endothel-)Zellen. Grenzkonturen glatter Muskelfasern. 


Fig. 84. 


Gefissepithel (-endothel) einer Mesenterialarterie eines Kaninchens. Flichenbild, die Kerne sind hier 
nicht zu sehen. 250mal vergréssert. Technik Nr. 43, pag. 138. 


Elastische Fasern 
zirkulire und radiiire der Media, der Externa, der Venenmedia, 
‘ SEV ofa) I 


Intima. ) Elastische- 
Innenhaut, 


Glatte Muskel--- 
fasern, 


Zur Orientierung! 


Bindegewebe.---35— 


Soviel ist bei stir- 
kererVergrésserung 
gezeichnet. 


lig 
Endothel. ; 
Langsansicht Querschnitt 
glatter Muskeln der Venenmedia. 
Fig. 85. 


Stiicke zweier Quersehnitte durch die gleiche Arterie und Vena ulnaris des” Menschen. 50mal vergr. 
Der obere Querschnitt zeigt Farbung der elastischen Fasern nach Technik C, pag. 23. Der untere 
Querschnitt ist nach Technik 18, pag. 30 behandelt. Die Media der Vene zeigt nur links unten eine 
regelmissige diinne Ringmuskulatur; aber sowohl oben wie rechts ist die Muskulatur in Ring- und 
Lingslage geteilt. 


7) An der inneren Grenze der Media kommen auch lingsverlaufende Muskelfasern 
vor; sie sind besonders entwickelt in der A. subclavia. 
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gewebes und weitmaschige Netze feiner — meist zirkulir, zum kleinen Teil 
auch radiir angeordneter —- elastischer Fasern. Der Anteil beider Gewebe 
ist in den einzelnen Arterien ein sehr verschiedener, so uberwiegt in der 
Arteria coeliaca, femoralis und radialis das Muskelgewebe, in der Carotis, 
Axillaris und ITliaca communis dagegen das elastische Gewebe. Die Externa 
ist ebenfalls dicker geworden. Stiirkere elastische Fasern finden sich in be- 
sonders reichlicher Menge an der Grenze der T. media und bilden daselbst 
bei vielen Arterien eine eigene Lage, die als elastische Haut der Ex- 


Externa. 


NEE 
Lingsmuskelbiindel. Bindegewebe. Bindegewebe der Submucosa. 


rl ! \ \ 
Ringmuskeln der Elastische Endothel Leuko- Geronnenes Erythro- Bindegewebe der Submucosa, 
Media. Haut cyten. Serum. cyten. 
— SS 


der Interna. 
Fig. 86. 


itt ei Arterie der Submucosa des menschlichen Magens mit vereinzelten Biindeln von 

“Soins a pe Detérnd: 240 mal vergréssert, Technik wie Nr. 105. Diese Methode lisst nichts 

von den elastischen Fasern und von dem zwischen we Muskelfasern der Media befindlichen Binde- 
gewebe sehen. 


terna (Elastica externa) (Fig. 85) bezeichnet worden ist”). Als neue Ele- 
mente treten in der Externa mitteldicker Arterien glatte Muskelfasern auf, die 
zu langs verlaufenden einzelnen Biindeln, niemals zu einer geschlossenen 
Schicht geordnet sind. 

Bei den grossen Arterien (Aorta, Pulmonalis) zeigt die Intima ke 
mehr der polygonalen Form sich nihernde Epithel-(Endothel-)zellen: dicht 
darunter liegen die schon bei den mittelstarken Arterien ao eonmenacn 
streifigen Bindesubstanzlagen, die auch hier abgeplattete, perro a oder 


) Bei den Hirnarterien sind die elastischen Lingsfasern der Adventitia sehr gering 


entwickelt. Lei y 
Stohr, Histologic. 13. Aufl. | 
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rundliche Zellen sowie elastische Fasernetze einschliessen. Diese Fasernetze 
sind um so dichter, je niher sie der T. media liegen und gehen endlich in 


eine geferisterte Membran tiber, welche der gefensterten elastischen Innen- 
haut kleinerer und mittel- 


EET SER dicker Arterien  ent- 
i) Streifige spricht. Die T. media 
ok, Binde- nha ieee 
substanz- ~~~ der grossen Arterien ist 
lagen. re . 

3 durch reich entwickelte, 
die muskulésen Elemente 
an Menge ibertreffende 
elastische Elemente cha- 
rakterisiert. An Stelle 
diinner Fasernetze finden 

Elastische ; k ’ 
sich hier entweder dichte 
Lamellen n 
Media Netze starker elastischer 
“ der 
Fasern oder gefensterte 
Media, 


Haute'), welche regel- 
missig mit Schichten 
glatter Muskelfasern ab- 
wechseln. Die elastischen 
Elemente haben wie die 
Muskelfasern einen zir- 
kularen Verlauf; schrag 
die Muskelschichten 
durchsetzendeFasern und 
Haute stellen eine Ver- 
bindung aller elastischen 
Elemente der T. media 
dar. Die Externa grosser 


Externa. ) 


Fig. 87. Arterien zeigt keine 


Stiick eines Querschnittes der Brustaorta des Menschen. 80 mal wesentlichen Kigentiim- 


vergrossert. Die Kerne der glatten Muskelfasern sind hier nicht 1 ] j es 
zu sehen, Technik Nr. 41, pag. 138. lichkeiten, sie unterschei 


det sich nur wenig von 

derjenigen mittelstarker Arterien. Eine elastische Haut der Externa fehlt. Glatte 
Muskelfasern kommen an grossen Arterien nur in der Externa von Tieren vor. 
Die hier getroffene Einteilung der Schichten der Arterienwand entspricht dem bis- 
herigen Gebrauche. Ein neuerer Vorschlag geht dahin, als Intima einzig allein das Epithel- 
(Endothel-) rohr zu betrachten, als Externa alles nach aussen yon der Elastica externa, die 


selbst zur Media zu rechnen ist. Zwischen beiden liegt die Media, deren Grenzlamellen — 
Elastica externa und interna darstellen. 


Die ,streifigen Lagen* grésserer Arterien sind 
zur Media zu rechnen, 


*) Die elastischen Haute finden sich schon bei den grésseren mitteldicken Arterien ; 


besonders gut sind sie bei den Karotiden ausgepriigt, die beziiglich ihres Baues den grossen 
Arterien am nichsten stehen. 
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Venen. 


Die Wandung der Venen steht hinsichtlich ihrer Dicke nicht in be- 
stimmtem Verhiltnisse zur Grisse der Venen, so dass eine Kinteilung nach 
der Grésse, wie bei den Ar- 
terien, zwecklos ist. Das Cha- OO a 
rakteristikum der Venen liegt Gi, 
in dem Vorwiegen der binde- 
gewebigen Hiillen und in der 
geringen Ausbildung der mus- 


kulésen Elemente. Auch an 
den Venen kénnen wir drei 
Hiillen unterscheiden !), 

Die Intima besteht aus le me 
einer einfachen Lage platter 


Soviel ist bei stiirkerer Vergrésserung gezeichnet. 


é : Ring- 
Epithel-(Endothel-)zellen, die auskeln 
x er 
nur bei den kleinsten Venen Media. 
Binde- 

von gestreckter, sonst von po- gewebe 


sa 


lygonaler Gestalt sind. Bei — Bindel~~> 
mittleren, 2—9 mm im Durch- 


messer zeigenden Venen folgen 
darauf zellenhaltige Bindesub- 
stanzlagen, die sich bei ganz 
grossen Venen (V. cava sup., 
V. femor., V. poplit.) zu deut- 
lich streifigen Lagen entwickeln. 
Daran schliesst sich eine ela- 
stische Innenhaut, die bei klei- 
nen Venen strukturlos ist, bei 
mittleren und grossen Venen 


] = Binde- a 
durch elastische Netze darge gore ae 
) stellt wird. 

In der Intima der V. iliaca, é 
Kleine --~ 
femoralis, saphena und der Darm- Vene. 
yenen finden sich auch einzelne 
schrig oder lings verlaufende glatte Fett- __ 
zellen, 7 


Muskelfasern, die im intramusku- 
liiren Teil der Vena uterina, be- 
sonders aber in der Vena dorsalis / 
penis (in dem zuniichst dem Lig. ; Fig. 88, : 

susp. penis gelegenen Teil) reichlich Stiick”eines Querschnittes einer menschlichen Vena supra- 


renalis. 240 mal vergr. Techn. Nr. 40, pag. 136. Die elastischen 
vorhanden sind. Elemente sind bei dieser Methode nicht zu sehen. 


1) Die geringe Entwicklung der Tunica media hat sogar einzelne Histologen ver- 
anlasst, nur zwei Hiillen, T. intima und externa zu unterscheiden und die Schichten, die 
gewohbnlich als T, media aufgefasst werden, der T, externa zuzurechnen. Uberall, wo eine 

oe 
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Die T. media zeigt grosse Schwankungen. Sie besteht aus zirkularen 
Muskelfasern (Fig. 85), elastischen Netzen und fibrillarem Bindegewebe und ist 
am besten entwickelt in den Venen der unteren Extremitit (besonders in der 
Vena poplitea), weniger in den Venen der oberen Extremitat, noch geringer 
in den grossen Venen der Bauchhéhle; sie fehlt* endlich bei einer grossen 
Anzahl yon Venen (den Venen der Pia und Dura mater, den Knochenvenen, 
Retinavenen, der V. cava superior, sowie den aus den Kapillaren hervor- 
gehenden Venen). Hier finden sich nur mehr schrég und quer gestellte 
Bindegewebsbiindel. 

Die meist gut entwickelte Externa besteht aus gekreuzten Bindegewebs- 
biindeln, elastischen Fasern und lings verlaufenden glatten Muskelfasern, 
die bei den Venen viel reicher entwickelt sind als bei den Arterien. Ein- 
zelne Venen (z. B. der Stamm der V. portar. und die V. renal. und supra- 
renal.) besitzen eine fast vollkommene, ansehnliche Lingsmuskelhaut (Fig. 88). 

Die Venenklappen sind Bildungen der Intima, die an beiden Seiten 
von (an der dem Blutstrome zugekehrten Seite laingsgestellten, an der der 
Venenwand zugekehrten Seite quergestellten) Epithel- (Endothel-) zellen itiber- 
zogen werden. Unter den liingsgestellten Zellen liegt ein dichtes elastisches 
Netzwerk, unter den quergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewebe. 


Kapillaren. 
Die Kapillaren stellen — wenige Falle, z. B. in der Niere, in der 
Wurzel der Corpora cavernosa penis, im Nagelbett, ausgenommen — die Ver- 


bindung zwischen Arterien und Venen her. Bei dem Ubergange der ersteren 
in die Kapillaren erfolgt eine allmahliche Vereinfachung der Gefaisswand 
(Fig. 83 C) und zwar in der Weise, dass die Tunica media immer diinner 
und yon weit auseinanderstehenden Ringmuskelfasern gebildet wird, die 
schliesslich vyollkommen yerschwinden ; auch die Tunica externa wird feiner; 
sie besteht aus einer diinnen Lage zellenhaltigen Bindegewebes, das schliess- 
lich gleichfalls verschwindet, so dass zuletzt von der Gefaisswand nichts mehr 
iibrig bleibt, als die Intima, die, in ihren Schichten ebenfalls reduziert, einzig 
und allein von den platten kernhaltigen Epithel- (Endothel-) zellen aufgebaut 
wird’). Die Wandung der Kapillaren besteht somit nur aus einer einfachen 
Lage von Epithelzellen, deren Gestalt sich am besten mit einer an jedem 
Ende zugespitzten Stahlfeder vergleichen lasst. Diese Zellen werden durch 


Vene festerem Gewebe (Haut, Knochen, Knorpel, Muskeln oder auch einer Arterie selbst 
dicht anliegt, sind Media und Adventitia stark verdiinnt, erstere kann yong fehlen. Die 
Intima kann da yerdiinnt oder aber auch verdickt sein. 

*) Ob die neuerdings aufgestellte Behauptung, dass auch die Kapillaren noch yon 
einzelnen veriistelten Muskelfasern umfasst werden, richtig ist, muss weiteren Untersuchungen 
vorbehalten werden, Ein klarer anatomischer Nachweis fehlt noch, aber es ist nachgewiesen 


worden, dass die Kapillaren sich bei elektrischer Reizung bis zu vollstindiger Aufhebung 
des Lumens yerengen, 
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eine geringe Menge von Kittsubstanz an den Rindern miteinander verbunden. 
An einzelnen Stellen, z. B. an den Kapillaren der Leber, am Nierenglomerulus, 
sowie an wachsenden Kapillaren lassen sich keine Zellgrenzen darstellen, es 
scheint hier ein Syncytium (pag. 55) zu bestehen, 

Die Kapillaren teilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden durch 
Anastomosen mit Nachbarkapillaren Netze, deren Maschenweite sehr wechselnd 
ist. Die engmaschigsten Netze finden sich in absondernden Organen, z. B. 
in Lunge und Leber; weitmaschige Netze kommen vor z. B. in Muskeln, 
serésen Hiiuten, in den Sinnesorganen. Umgekehrt verhilt sich das Kaliber 
der Kapillaren; die weitesten Kapillaren finden sich in der Leber, die engsten 


Kapillaren in der Retina und 


3 ed ae > @ ie 
in den Muskeln. ee ves oe de a 


Neubildung von Ka- == 9) Op 


pillaren. Hier sollen nur 8 Se ®o5 8 
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die postembryonalen Entwick- 
lungsvorgiinge besprochen wer- 
den. Von der Wand einer schon 
fertigen Kapillare erhebt sich 
eine konische Protoplasma- 
masse, die mit breiter Basis der 3 
Kapillare aufsitzt und mit fein 


zulaufender Spitze frei endigt’). Fig. 89. 


- ey Flaichenbild eines Stiickchens des Omentum majus eines 
Im weiteren Verlaufe der Ent 7 Tage alten Kaninchens. 240mal vergréssert. ¢ Blutkapil- 


laren, teilweise noch Blutkérperchen enthaltend, s Sprosse 
einer Kapillare in eine freie, solide Spitze auslaufend, 
i junge Kapillare, schon gr dsstenteils hohl, bei s‘ noch solid, 
& Kerne des Bauchfellepithels. Technik Nr. 45, pag. 139. 


wicklung vereinigt sich diese 
Spitze mit einem anderen, ihr 
entgegenkommenden Ausiaufer, 
der auf gleiche Weise an einer anderen Stelle der Kapillarwand entstanden 
ist. Diese anfangs solide Bildung wird von der Kapillarwand aus hohl und 
die Wiinde des so entstandenen Rohres differenzieren sich zu Epithel-(Endo- 
thel-) zellen. Die Entwicklung neuer Kapillaren voilzieht sich stets im Zu- 
sammenhange mit schon yorhandenen Kapillaren (s. auch pag. 139, Anmerk. 1). 

Alle mittleren und grossen Blutgefisse besitzen zur Ernahrung ibrer 
Wand bestimmte kleine Blutgefasse, die Vasa v asoru m, die fast ausschliess- 
eh in der Externa verlaufen (Fig. 85). Die Intima ist stets gefasslos. 

In der Wand aller Blutgefiisse, mit Ausnahme der Gefisse in der 
Substanz des Gehirns?) und des Riickenmarks, hat man marklose und mark- 


1) Solehe noch blind endende Kapillarsprossen kénnen schon frihzeitig hohl werden ; 
Blutzellen, die da hineingeraten, gehen zugrunde, weil sie von der Zirkulation und yom 
Gaswechsel ausgeschlossen sind, und zerfallen in kleine Fragmente, welche irrtiimlicher- 
weise als Hiimatoblasten erklirt worden sind, Sie haben mit den wahren Erythroblasten 
- (pag. 119, 120) nichts zu tun, 

2) Die neuerdings im Gehirn von Hund und Kaninchen beschriebenen Gefissnerven 


bediirfen weiterer Bestatigung. 


’ 
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haltige Nerven gefunden, welche an Arterien und Venen ein perivaskulares 
Geflecht bilden. Aus diesem entspringen motorische Fasern, welche die 
glatten Muskelfasern versorgen, und sensitive Fasern, welche in der T. externa 
und in der T. intima gelegene Endnetze bilden, die in allen Punkten mit 
denjenigen des Herzens (pag. 110) iibereinstimmen. Marklose Fortsetzungen 
der Nervenfasern umspinnen die Kapillaren. Die Adventitia der Bauchaorta 
enthilt zahlreiche Lamellenkérperchen (s. Kap. ,,Peripherische Nervenendi- 
gungen“). 

Viele Blutgefisse sind von Lymphgefissen umsponnen, welche zu- 
weilen so weit sind, dass sie vollkommen die Blutgefiisse umgebende Raume 
(,,adventitielle Lymphraume“) darstellen. 

Die Wandung der Blutgefiisse lisst nicht nur Fliissigkeit, sondern auch kérperliche 
Elemente z. B. Blutzellen durchtreten; das ist besonders der Fall bei dinnwandigen Venen 
und Kapillaren, woselbst der Durchtritt zwischen den Epithelzellen erfolgt. Die da- 
durch entstandenen interzelluliiren Liicken schliessen sich sofort wieder, bleibende Offungen, 
,stomata*, sind nicht vorhanden. 

Das Glomus caroticum (,,Karotisdriise‘) ist keine Driise, son- 
dern besteht im wesentlichen aus Blutgefiissen. Die aus der Teilung der 
einzigen zufiihrenden Arterie hervorgegangenen engmaschigen Kapillaren sind 
sehr ungleich weit und yon zahlreichen chromaffinen (siehe sympath. Ganglien) 
Zellen umgeben, die zu rundlichen Gruppen, sog. Sekundirknétchen, vereint 
sind. Die mehrfachen Venen sammeln sich in der Peripherie der Karotis- 
driise, die ausserdem fibrilliires Bindegewebe, einzelne Ganglienzellen und an- 
sehnliche Mengen markhaltiger und markloser Nervenfasern enthilt. Das 
Glomus coccygeum (,Steissdrise“) ist eine arterio-vendse Anastomose 
und unterscheidet sich yon dem Glomus caroticum vorzugsweise dadurch, dass 
die Kapillaren von einer mehrfachen Schicht epithelaéhnlicher Zellen umgeben 
werden, die durch eine Umgestaltung der*Muskelfasern der Arterien-Media 
entstehen. Der Sympathikus ist am Aufbau der Steissdriise nicht beteiligt. 
Chromaffine Zellen fehlen. 


Das Blut. 


Das Blut?+) ist ein leicht klebriger, rot gefarbter Saft, welcher aus 
einer Flissigkeit, dem Blutplasma, und aus geformten Elementen: 
Blutzellen, Blutplittchen und Elementarkérnchen besteht und auch Pigment- 
schollen (Reste zugrunde gegangener Blutzellen) enthalt. Es gibt zwei Arten 
von Blutzellen: 

1. Die farbigen Blutzellen (farbige Blutkérperchen, Erythrocyten) 
(Fig. 90) sind weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und besitzen eine 
glatte, schliipfrige Oberfliche. Sie haben beim Menschen und bei den Sauge- 
tieren die Gestalt einer eingedellten Blase (,,Glockenform“) oder eines flachen 


*) Die Elemente des Blutes bilden kein Gewebe, sondern stellen eine lockere Ver- 
einigung von Elementarteilen, ohne hestimmte Anordnung derselben, ein Zellenaggregat dar, 


~~ 
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kreisrunden Niipfchens!), Thr Flichendurchmesser betriigt beim Menschen 
durchschnittlich 7,5 «, ihr Dickendurchmesser 1,6 uu. Die farbigen Blut- 
zellen unserer einheimischen Siugetiere sind alle kleiner; die eréssten sind 
diejenigen des Meerschweinchens (7,48 u) und des Hundes (7,3 w). Die 
farbigen Blutzellen hestehen aus einer ziihfliissigen, fettigen 2), membranartigen 
Hille und einem diinnfliissigen, den gelésten Blutfarbstoff, das Hamo- 
globin, enthaltenden Inhalt, das Endosoma). Das Hamoglobin verleiht 
den Blutzellen die gelbe oder gelblich griine Farbe*), Ein Kern fehlt. Die 
farbigen Blutzellen der Fische, Amphibien, Reptilien und Végel unterscheiden 
sich von denen der Siiugetiere durch ihre Gestalt, sie sind oval und bikonvex, 


Mensch. Frosch. 
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Geldrollenform. Stechapfelform. 
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i Leukocyten. in Bewegung in Ruhe Seitenansicht 
ae ies ae secede pias Leese farbiger Blutzellen. 
Leukoeyt 
Fig. 90. 


Tlen. 600mal vergréssert. 1. farbige Blutzelle bei tiefer Einstellung, 2. bei hoher Hinstellung 

Ee ones 3 Beteaanccht farbiger Blutzellen, 4, farbige Blutzelle ganz frisch, Kern wenig 

deutlich, 5. einige Minuten spiter, Kern deutlich sichthar, 6. nach Wasserzusatz. Technik Nr. 46, 
: 49, 50, pag. 139 und 141. 


durch ihre meist bedeutende Grosse (beim Frosch 22 4 lang, 15 w breit), 
sowie durch das Vorhandensein eines runden oder ovalen Kernes; im iibrigen 
zeigen sie die gleichen Higenschaften wie diejenigen der Saugetiere. 

Die Entwicklung der farbigen Blutzellen geht zuerst von Striingen farb- 
loser ,Bildungszellen* aus, welche sich sehr friihzeitig nach zwei Richtungen differenzieren : 
die einen werden zu den Endothelzellen der Gefiisswand, die anderen zu Erythro- 


1) In engen Passagen wird ihre Gestalt vielfach geindert, kehrt aber, vom Druck 


_ befreit, zur Glockenform zuriick. Ausserdem finden sich im menschlichen Blute noch 


kugelige farbige Blutzellen, sie sind kleiner (5 w) und nur in geringerer Anzahl vorhanden ; 
bei Lama und Kamel haben die Erythrocyten die Gestalt ovaler, schwach konyex-konkaver 
Scheiben. 
2) Sie enthalt Lecithin und Cholesterin (vgl. auch Technik Nr. 78). 
3) In diesem heobachtete Kérnchen sind teils Kernrudimente, zum Teil sind oe 
Absterbenszeichen oder (durch Osmiumsiiure hervorgerufene) Kunstprodukte. Auch ein 


Geriist (,Stroma‘) ist daselbst beschrieben worden. 
4) Nur sehr viele, tibereinander liegende Blutzellen sehen rot aus. 
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blasten') (schlechter ,Himatoblasten*), das sind runde, kernhaltige Zellen mit homo- 
genem, dem der Erythrocyten gleichendem, gelbgefairbtem Protoplasma, die in ontogenetisch 
friher Zeit relatiy gross sind. Diese ,Megaloblasten* (,primire Erythroblasten*) entstehen 
innerhalb der Blutriume des Dottersacks und werden spiiter®) ersetzt durch kleinere 

Formen ,,Normoblasten“ (sekundire E.), welche dann die noch 


® ‘® alleinige Art der Erythroblasten darstellen, Diese haben an- 
re ~ y fangs ein deutliches Kerngeriist, das aber spiter pyknotisch 
®& © @ & (pag. 54) wird. Aus ihnen gehen durch mitotische Teilung die 
YS ms, Erythrocyten hervor, die anfangs noch einen Kern besitzen, 

Fig. 91. diesen aber bald durch Zerfall in Stiicke (, Karyorrhexis* = 


: tae : - sy ration im Zellinneren — nicht durch 
Vier primire,zwei sekundire Kernbruch) und Degeneration Ze 


Erythroblasten (der untere Ausstossung — verlieren, worauf der Erythrocyt die Napfform 


in Mitose); erstere aus den . . si R 
Dottersackgefissen eines annimmt. Die sekundiiren Erythroblasten entstehen hauptsich- 


menschl. Embryo von 8mm . . i : 4 ‘lla 
Nackenstoissliinge, letztere lich in (nach anderen in der Umgebung yon) den Kapillaren der 


Leg ae SCE aero tro Leber, in geringerem Masse in der Milz. Von der zweiten 

jahrigen Hingerichteten. . ; ; ‘ F = 

Bi fal vot eromsert, Technik  Hiilfte des fetalen Lebens an tritt die Entstehung in den vendésen 
Zenkers resp. Miillers 


BBS el i Capillar c arks i pal rgrund 
Fitissizkeit, Kapillaren des Knochenmarks immer mehr in den Vordergrund 


und bleibt beim Erwachsenen fast ausschliesslich dort durch 
das ganze Leben fortbestehen. Die Menge der Erythroblasten schwankt und geht parallel 
mit der Energie des Blutbildungsprozesses. 


2. Die weissen Blutzellen (= farblosen Blutkérperchen, Leuko- 
eyten). Unter diesem Namen vereinigen wir zwei Hauptarten von Zellen: 
die Himo-Leukocyten und die Lympho-Leukocyten (kurz Lymphocyten) %). 
Gemeinschaftlich ist bei den Arten das Fehlen einer Membran und — wegen 
der Eigenschaft amédboider Bewegung — das Fehlen einer bestimmten Ge- 
stalt; nur im Zustand der Ruhe sind sie kugelig (Fig. 90). Die Verbreitung 
der weissen Blutzellen ist eine tiberaus grosse; sie kommen nicht nur im 
Blut- und im Lymphgefass-System vor, sondern auch im Knochenmark, ferner 
massenhaft im adenoiden Gewebe (pag. 77), zerstreut im fibrillaren Binde- 
gewebe, endlich zwischen Epithel- und Driisenzellen, wohin sie vermége ihrer 
ambéboiden Bewegung gewandert sind‘); sie heissen deshalb auch ,,W ander- 
zellen“ (pag. 49 und 75). 

Verschieden sind beide Arten durch ihr Protoplasma, das bei den 


Himoleukocyten besondere Granula aufweist, wihrend bei den Lymphocyten 
solehe fehlen. 


1) Endothelzelle und Erythroblast stehen also nicht im Verhiltnis von Mutter zu 
Tochter, sondern sind Geschwister; ein Ursprung von Erythroblasten aus Endothelzellen 
ist deshalb sehr unwahrscheinlich. 


*) Bei menschlichen Embryonen yon 12 mm Liinge. 


8) Es ist sehr zu bedauern, dass so viele Autoren den Namen »Leukocyten* im | 


Gegensatz zu ,Lymphocyten* anwenden. Das ist sprachlich ungerechtfertigt und muss zu 
Missverstiindnissen fiihren. Der Name Leukocyt, die einfache Ubersetzung der ,weissen 
Blutzelle*, sollte ais Gesamtname erhalten bleiben und nicht als Bezeichnung fiir eine 
besondere Art der weissen Blutzellen verwendet werden. 

*) In den Schleimhiuten wandern weisse Blutzellen in wechselnden Mengen durch 
das Epithel auf die freie Oberfliiche und gehen dort zugrunde. Dabei liefern sie Stoffe, 


die als Schutzmittel gegen Mikroben und andere dem Kérper schiidliche Substanzen eine 
grosse Rolle spielen. , 
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Ob die Hamoleukocyten wirklich nur zum Blut-, die Lymphocyten aber nur zum 
Lymph-Gefiiss-System in genetischer Beziehung stehen, ist noch eine offene Frage. 

a) Die Himoleukocyten zerfallen in zwei sowohl durch die Beschaffen- 
heit ihres Protoplasmas, wie auch ihres Kernes wohl unterscheidbare, nicht 
durch Uberginge verbundene Arten. Gemeinschaftlich ist beiden der exzen- 
trisch gelegene, einfache') Kern insofern, als er in den Hiimoleukocyten des 
stromenden Blutes fast immer tief eingeschnitten oder gelappt (= polymorph- 
kernig) ist. Der Kern tritt hier in zwei durch Ubergiinge miteinander ver. 
bundenen Formen auf: als ,kompak te“ Form, — hier kommt es zu keiner 
fadenférmigen Ausziehung der Kernmasse, — und als ,,gelappte“ Form, 
bei der 2—5 ungleich grosse Lappen der Kernmasse durch feine kiirzere 
oder langere Faden miteinander verbunden werden (Fig. 92). Verschieden 
sind die beiden Himo-Leukocytenarten’ zunachst durch die Art ihrer Granula, 
weiter aber auch durch besondere Eigentiimlichkeiten ihrer Kerne. Das lisst 
sich am besten in Form folgender Tabelle darstellen. Man unterscheidet an 
den Hiamo-Leukocyten des Menschen: 


| xosome | (@ ¢@ © 
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; die beiden 
4 ild tammen aus strémendem Blute des erwachsenen Menschen, d 
Be er uion ane sees Schnitt durch eine Arterie der menschl. Darmsubmukosa, die anderen 
- sind nach Technik Nr. 48 angefertigt. 900mal vergréssert. 


1) Die Mehrkernigkeit wird oft vorgetiuscht dadureh, dass die feinen Verbindungs- 
fiiden der tiefeingeschnittenen Kerne tibersehen werden, was besonders leicht bei Anwen- 
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Leukocyten,. 


Die Hamoleukocyten des Menschen sind also: 


1. feinkérnige ,neutrophile*. 

Die feinkérnigen H. sind die ein- 
zigen, deren Kern variiert, wirklich viel- 
gestaltig (polymorph) genannt werden 
kann. Ihre kompakte Nierenform ist in 
strémendem Blute selten, die gelappten 
Formen bilden dort die Hauptmenge | 
(65—70 °/o) aller Himoleukocyten. Im 
iibrigen sind die feinkérnigen H. in 
der Milz, in den Lymphknoten, tiber- 
haupt im KG6rper weit verbreitet. | 

Die feinkérnigen H. haben einen 
Durchmesser von 9—12 ye (Mikro- | 
phagen pag. 50), bei der amédboiden 
Bewegung sind ihre Fortsatze oft fein, 


2. grobkérnige _,,eosinophile* *). 

Die grobkérnigen H. haben dagegen 
eine sehr wenig variirende Kernform. 
Thre kompakte Form ist tberhaupt in 
strémendem Blute selten, die gelappte 
Form bildet dort etwa 2—4°/o der 
Hamoleukocyten. Dagegen ist die 
kompakte Nierenform sehr haufig im 
Knochenmark, in den Blutlymphdriisen 
und an vielen Stellen im Bindegewebe, 
woselbst der Kern sehr oft fast rund ist. 

Die grobkérnigen H. haben einen 
Durchmesser von 8—14 uw. Thre Fort- 
siitze sind bei der améboiden Bewegung 


_dicker, plumper, der ganze Korper 


spitz ausgezogen, der ganze Kérper | bleibt mehr rundlich. 


ist oft gestreckt. 


i 

Eine sehr bedeutende améboide Bewegung kann die Kernform nicht in der Weise 
beeinflussen, dass sie eine kompakte in eine gelappte oder gar umgekehrt umwandelt. 
Dagegen vermag sie wohl die S-form in jene der Schleife oder der Spirale tiberzuftihren, 
wobei es sich mehr um eine Umlagerung der einzelnen Lappen handelt. Es ist wahrschein- 
lich, dass die kompakte Kernform die Jugendform, die gelappte dagegen die weiter ent- 
Mehr- 
kernige Himoleukocyten gibt es in strémendem Blute gar nicht oder héchst selten, da- 
gegen sind sie hiiufig in der Milz und in Lymphknoten. 


wickelte Form repriisentiert, welch letztere sich nicht mehr mitotisch teilen kann, 


Zu den Hamoleukocyten gehéren wobl die ,uninuklearen Leuko- 
cyten%, bis zu 20 uw grosse Zellen (,,Makrophagen“) mit hellem, grossem, 
rundem oder ovalem Kern und reichlichem entweder neutrophil, oder gar 
nicht gekérntem Protoplasma (Fig. 92, erste Querreihe, erste Zelle links 
(,Runde Form“). Sie sind im strémenden Blute nur spiirlich (1°/o); noch 
sparlicher (0,5°/o) sind im Blute die basophilen Leukocyten?) vor- 


dung der die Kerne nicht so scharf fiirbenden Triacidlésung (pag. 141) geschehen kann. 
Die in vielen, besonders in klinischen Arbeiten geschilderten ,multinuklediren* oder zwei-, 
drei- ete. kernigen (Himo-) Leukocyten sind in der gréssten Mehrzahl der Fiille polymorph- 
kernig, d. h, sie haben einen aus 2, 3 ete., durch feine Faidchen yerbundenen Teilen be- 
stehenden Kern. In diesem Sinne ist auch die Angabe zu verstehen, dass beim gesunden 
Menschen bis zu 50°/o der neutrophilen (Hamo-) Leukocyten ,dreikernig* sind. 

*) Basische Zellbestandteile binden saure Farbstoffe und heissen deswegen oxyphil 
(speziell eosinophil); saure Teile (wie z. B. auch der Zellkern) binden basische Farbstoffe, 
heissen also basophil; yon neutrophiler Kérnung spricht man, wenn sich die Granula mit 
Triacidlésung (pag. 141) violett firben. Die Wirkung tritt indessen nicht nach jeder Vor- 
behandlung ein. 

*) Der Name Mastzelle ist schon wegen der Gefahr der Verwechselung mit der 
Bindegewebsmastzelle (pag. 74) zu verwerfen. Dass auch dort die ganz anders gestalteten 
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handen, deren Kernform wie Kérnung sehr unregelmiissig ist und die wahr- 
scheinlich zugrunde gehende Elemente sind. 


b) Die Lymphocyten besitzen ein ungekérntes 1) Protoplasma, das 
bei jungen Elementen in so geringer Menge vorhanden ist, dass es mit den 
gewohnlichen Methoden kaum wahrgenommen wird und nur eine diinne 
Schale um den verhiltnismiissig grossen, runden oder einseitig leicht einge- 
kerbten Kern bildet. Sie sind klein (4—7,5 yw) weniger beweglich und 
bilden 22—25/o der im Blute zirkulierenden weissen Blutzellen. Gréssere 
Lymphocyten finden sich normalerweise im kindlichen Blute. 


Die Entwicklung der farblosen Blutzellen soll den zwei Hauptarten ent- 
sprechend eine doppelte sein. Die Hi&moleukocyten entstehen spiiter als die Erythrocyten, 
Zuerst findet man grosse, mit randem Kern und reichlichem, granulafreiem Protoplasma 
ausgestattete Zellen, die ,Myeloblasten‘, welche ausserhalb der Gefisse, zuerst in 
der Leber, dann im jugendlichen Knochenmark gelegen sind. Aus diesen gehen durch 
Entwicklung yon Granula die rundkernigen ,Myelocyten‘ hervor, die spiiter in der Milz, 
zeitlebens aber im Knochenmark yorhanden sind und als die Mutterzellen aller Hiamo- 
leukocyten und auch der Megakaryocyten (pag. 149) gelten. Woher die noch spiiter als 
die Haimoleukocyten erscheinenden ersten Lymphocyten herkommen, ist noch nicht sicher 
erkannt; beim Erwachsenen entstehen sie durch Mitose grésserer, vorzugsweise in den 
Keimzentren der Lymphknétchen (pag. 128) gelegenen Zellen der ,Lymphoblasten*®), 


Die Bestimmung der Mengenverhiltnisse sowie des Zahlenverhiltnisses 
zwischen farblosen und farbigen Blutzellen unterliegt bedeutenden Schwierig- 
keiten, die Angaben kénnen deshalb keine grossen Anspriiche auf Sicherheit 
erheben. Beim Menschen sind in einem Kubikmillimeter Blut etwa 5 Mil- 
lionen farbige und 5—6 (nach andern 10) Tausend farblose Blutzellen ent- 
halten. 

Die Blutplattchen sind sehr vergiingliche, farblose, runde, ovale oder 
zugespitzte Koérper von 2—4 uw Durchmesser (Fig. 90), améboider Bewegung 
fahig und enthalten einen Kérper, dessen Kernnatur héchst fraglich ist, Sie — 


Granula basophil sind, macht eine Unterscheidung nach Farbreaktionen tberhaupt ver- 
dachtig. Wir bediirfen derselben auch bei den Leukocyten um so weniger, als diese 
morphologische Merkmale (Granulagrésse und Kernform) besitzen, die eine Unterscheidung 
sicherer ermédglichen, Auch der Name ,Mastleukocyt“ ist schlecht, weil er keinerlei Be- 
ziehung zur Mastung besitzt. 

1) Durch besondere Methoden lassen sich auch hier spirliche Kérnchen nachweisen, 
die aber keine echten Granula, sondern entweder Alterserscheinungen (?) oder Kunstprodukte 
zu sein scheinen. 

2) Die friiher allgemein verbreitete Annahme, dass Leukocyten oder deren Mutter- 
zellen auch Erythrocyten liefern kénnen, wird zwar vielfach abgelehnt, hat aber jetzt noch 
Vertreter. Die ganze vorstehend geschilderte Anatomie und Entwicklungsgeschichte der 
Blutelemente befindet sich zurzeit in vollem Fluss und entbehrt noch in vielen Punkten 
der wiinschenswerten Sicherheit. Wenn sich die neuerdings behauptete Entstehung neutro- 
philer Himoleukocyten aus Lymphocyten bestitigen sollte, dann wire die ganze oben 
durchgefiihrte Trennung der weissen Blutzellen in zwei genetisch verschiedene Arten in 
Frage gestellt und die Abstammung aller weissen Blutzellen aus einer Quelle (der mono- 
phyletische Ursprung*) wieder in den Vordergrund geriickt. 
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sind zuweilen in grosser Anzahl1) im Blute vorhanden. Ihre Herkunft ist 
dunkel; die von der einen Seite behauptete Abschniirung von Erythro- oder 
Leukocyten wird von anderer Seite bestritten (méglicherweise stammen sie 
von beiden), ebenso ist noch unentschieden, ob die Rolle, welche sie bei der 
Gerinnung spielen, eine direkte oder nur eine vermittelnde ist. 

Im Froschblut finden sich ungefiirbte, platte, ovale oder zugespitzte kernhaltige 
Elemente (,Thrombocyten‘), die kleiner sind wie die Erythrocyten und mit den Blutplatt- 
chen der Siiuger verglichen worden sind. 

Die Elementarkérnchen sind grésstenteils Fettpartikelchen, welche 
durch den Chylus ins Blut iibergefiihrt wurden. Sie lassen sich bei 
saugenden Tieren und bei Pflanzenfressern leicht nachweisen; im  ibrigen 
fehlen sie dem vom gesunden Menschen entnommenen Blute. Kleine licht- 
brechende Kérnchen nicht fettiger Natur, die in wechselnder Menge in 
jedem Menschenblute vorkommen, hat man Himatokoni en (Blutstaéubchen) 
genannt. 


1 Hiaminkristalle des 2 Koch- 3 Hiimatoidin- 4 Himoglobinkristalle des 
Menschen, rechts W etz- salzkri- kristalle des Hundes. a Zerfall in Fasern. 
steinformen derselben. stalle. Menschen, 100 mal vergroéssert. 


560 mal vergréssert. 
Fig. 93. 
Technik Nr. 53, pag. 142. 


Nach dem Tode (oder in veriinderter Gefiaisswand) gerinnt das Blut 
durch Verbindung zweier im Plasma gelést vorkommender Substanzen, der 
fibrinoplastischen und der fibrinogenen Substanz. Das Produkt dieser Ver- 
bindung ist der Faserstoff (Fibrin), Das geronnene Blut sondert sich in 
zwei Teile, in den Blutkuchen (Placenta s. Cruor sanguinis) und in das 
Blutwasser (Serum). Der Blutkuchen ist rot und besteht aus allen 
farbigen, den meisten farblosen Blutzellen und dem Faserstoffe, der sich 
mikroskopisch als ein Filz feiner Fasern erweist; die Fasern verhalten sich 
chemisch ahnlich den Fasern des leimgebenden Bindegewebes. Das iiber 
dem Blutkuchen sich sammelnde Blutwasser ist farblos und enthilt einige 
farblose Blutzellen. 

Der in den farbigen Blutzellen enthaltene Farbstoff, das Himo- 
globin besitzt die Eigenschaft, unter bestimmten Verhaltnissen zu kristal- 
lisieren und zwar bei fast allen Wirbeltieren im rhombischen Systeme; die 


*) Bei den Zihlmethoden bleiben die Bluttplittchen leicht an den Winden der 
Mischgefiisse kleben; daher kommen wohl die stark differierenden Zahlen - Angaben 
(245 000—962000 Blutplittchen in einem Kubikmillimeter Menschenblut), 
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Gestalt der Kristalle ist bei den verschiedenen Tieren eine sehr verschiedene, 
beim Menschen eine hauptsichlich prismatische. Das Hamoglobin geht leicht 
in Zersetzung iiber. Eines dieser Zersetzungsprodukte ist das Hamatin, 
welches weitere Umwandlungen zu Hiimatoidin und Himin erfahren 
kann. Die Kristalle des Himatoidin, welche sich innerhalb des Korpers 
in alten Blutextravasaten, z. B. im Corpus luteum finden, sind rhombische 
Prismen von orangeroter Farbe. Die Kristalle des Hamin sind, wenn gut 
entwickelt, rhombische Tiifelchen oder Balkchen von mahagonibrauner Farbe; 
oft sind sie sehr unregelmissig gestaltet (Fig. 93, 1); sie sind in forensischer 
Beziehung von grosser Wichtigkeit (s. Technik Nr. 53, pag. 142). 


2. Lymphgefiissystem. 
Lymphgefiasse. 

Die Wandung der stirkeren Lymphgefisse (von 0,2—0,8 mm an) 
setzt sich, wie die der Blutgefiisse, aus drei Schichten zusammen. Die In- 
tima besteht aus Epithel-(Endothel-)zellen und feinen elastischen Lingsfaser- 
netzen. Die Media wird durch querlaufende glatte Muskelfasern und 
wenige elastische Fasern gebildet. Die Externa besteht 
aus lings verlaufenden Bindegewebsbiindeln, elastischen 
Fasern und gleichfalls langsgerichteten Biindeln glatter jy 
Muskelfasern. Die Wand der feineren Lymphgefasse 
und der Lymphkapillaren wird nur durch sehr zarte, 
oft geschlingelt konturierte Epithelzellen hergestellt. 
Die Lymphkapillaren sind weiter als die Blutkapil- 
laren, haufig mit Einschniirungen und Ausbuchtungen 
besetzt und an den Teilungsstellen oft bedeutend ver- 
breitert; das von ihnen gebildete Netzwerk ist un- 
regelmassiger. Die Nerven der Lymphgefasse ver- 
halten sich dhnlich denen der Blutgefasse. ; 

Die Frage nach den ersten Anfingen der Lymph- 
gefasse ist noch nicht endgiiltig entschieden; wahrend 
die einen Autoren die Lymphkapillaren fiir allseitig 
geschlossen halten, sind nach der zweiten Ansicht 
dieselben peripheriewirts offen, indem sie mit dem im Fig. 94. 
Stiitzgewebe befindlichen Saftkanalsystem’) (pag. 83)  Pingsansich’ pire sae 


] ] if i vom Kaninchen. 50mal ver- 
in direkter Verbindung stehen. Nach der ersten pene oy Oa 


S 3 ] 1 ] 1 thel- (Endothel-) Zellen. 
Meinung wiirde der durch die Blutkapillarwand in die (MPN GS. yaw. 188, 


Gewebe iibergetretene Gewebssaft (Parenchymsaft), so- 
weit er nicht zur Ernaihrung der Gewebe verbraucht wird, durch Endosmose 
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1) Die Saftkanilchen werden als »Lymphbahnen* den mit zelligen Wandungen 
versehenen Lymphgefissen gegeniibergestellt ; andere Autoren setzen Lymphbahnen = Lymph- 


gefiissen + Saftkanalsystem. 
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in die geschlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten Ansicht 
dagegen direkt von den Geweben aus durch die offenen Lymphgefissanfiange 
seinen Abfluss finden. 

Die ersten Lymphgefiisse entwickeln sich durch Sprossung aus dem 
Venensystem. ‘ 

Zwischen den Epithelzellen der Pleura resp. des Peritoneum sollen sich Offnungen, 
die Stomata (in der Pleurahdhle an den Interkostalriumen, in der Peritonealhéhle am 
Centrum tendineum des Zwerchfells), finden, dureh welche die Lymphgefiisse mit der 
Pleura- und Peritonealhéhle in offener Verbindung stehen, Es ist indessen fraglich, ob 
die bei Siiugern beschriebenen Stomata nicht Kunstprodukte sind. Fliissigkeiten und 
kérperliche Elemente gehen durch die interzellulire Kittsubstanz; es bedarf zu ihrer Uber- 
leitung aus der Bauchhéhle in die Lymphgefisse keiner Stomata, da dicht unter dem 
Bauchhohlenepithel diinnwandige Lymphgefiisse gelegen sind. 


Lymphknoten, 


Die Lymphknoten (schlechter Lymphoglandulae, Lymphdriisen 
vgl. pag. 65) sind makroskopische, in die Bahn der Lymphgefisse einge- 
schaltete Kérper von meist rundlich ovaler oder platter, bohnenférmiger 
Gestalt und sehr wechselnder Grésse. An der einen Seite haben sie meist 
eine narbige Einziehung, den Hilus, an welchem die abfiihrenden Lymph- 
gefiisse (Vasa efferentia) liegen, wihrend die Vasa afferentia an verschiedenen 
Stellen eintreten. 

Thr Bau wird verstiindlich dureh die Betrachtung ihrer Entwicklung, die in der 
zweiten Hilfte des Fetallebens erfolgt. Der einzelne Lymphknoten ist anfiinglich eine 
kompakte blutgefiissreiche Masse, die aus adenoidem Gewebe (pag. 77) besteht und von 
einem Geflecht von Lymphgefiissen umsponnen wird. Dieses Geflecht wird durch Ver- 
grésserung und Konfluenz zn einem ,Randsinus“, wiihrend sich gleichzeitig aus dem um- 
gebenden jungen Bindegewebe eine Kapsel um das Ganze bildet (Fig. 95) rechts. Jetzt 
dringen am Hilus, der Eintrittsstelle der Blutgefiisse zahlreiche netzformig verbundene 
Fortsitze des Randsinus, die ,Intermedidrsinus* in die Zellmasse ein (Fig. 95 rechts und 
weiter vorgeschritten 96 links), die dadurch in der Nihe des Hilus in dimne ,Mark- 
stringe“, entfernter vom Hilus in kugelige ,Sekundirknétchen* (Follikel) geteilt wird. 
Schliesslich erreichen die Intermediiirsinus den Randsinus und 6ffnen sich in diesen 
(Fig. 96 rechts). Die ganze kompakte Zellmasse ist damit kanalisiert; die den Randsinus 
speisenden Lymphgefisse werden zu Vasa afferentia, die am Hilus befindlichen Lymph- 
gefiisse werden zu Vasa efferentia, Unterdessen sind yon der Kapsel aus Fortsiitze ,Tra- 
bekel* in den Randsinus (Fig. 95 rechts) und weiter in die Intermediiirsinus (Fig. 96) 
gewachsen, Das alle Sinus auskleidende Epithel soll die Retikulumzellen (pag. 76) 


liefern, die im Lumen der Sinus ausgespannt sind und spiiter Bindegewebsfibrillen ent- 
wickeln kénnen‘). 


*) Es ist fraglich, ob sich das Epithel (Endothel) itberall erhiilt; wenn es (bei der 
Bildung der Retikulumzellen) verbraucht wird, dann haben die Sinus ihre geschlossene 
Wand verloren und die durch die Vasa afferentia einstrémende Lymphe wird nicht nur 
durch die Sinus in die Vasa efferentia abgefiihrt, sondern durchtriinkt auch die Maschen 
des adenoiden Gewebes. Man kénnte dann sagen, dass in den Lymphknoten die Lymph- 
bahn wandungslos, nicht mehr geschlossen, sondern ,,offen“, ,,unterbrochen“ sei, Das gleiche 


misste dann auch fiir die Blutlymphknoten und fiir die Milz gelten, nur mit dem Unter- 
schied, dass bei diesen die Blutbahn die offene ist, 
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Der ausgebildete Lymphknoten besteht aus Rinden -(Kortikal-)sub stanz 
und Mark-(Medullar-)substanz, deren gegenseitige Men genverhiltnisse 
sehr wechseln. Die Rindensubstanz enthilt die Sekundirknétchen, welche 
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Vasa efferentia 


Fig. 96. 


i i twi der Lymphknoten des Menschen. Schematisch. Erstes Stadium 
secre ee rien des Rabvicnere 9% iiake, zweites Fig. 95 rechts ete. 


ee ialwarts direkt in die Markstriinge itbergehen (Fig. 97). Bekundarknov 
chen und Markstriange werden von den Lymphsinus umgeben. In vielen 
Sekundarknétchen befindet sich zeitweise ein heller, rundlicher Fleck, das 
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Keimzentrum; dort findet man stets indirekte Kernteilungsfiguren1). Die 
Sekundirknétchen sind somit Bildungsstiitten von Lymphocyten, welche zum 
Teil in die Blutgefiisse der Keimzentren, zum grossen Teil aber in die 
Lymphsinus und von da in die Vasa efferentia gelangen. Rinden- und 


* Sinus. 


Hilus. 


Marksubstanz. 


Keim- 
zentrum 
eines 
Sekundir- 
knétchens. 


Fett. 


AS ila ‘ 2 ; 
Lingsschnitt eines Halslymphknotens eines Hingerichteten. 12mal vergréssert. Technik Nr. 57, pag. 143. 


Marksubstanz sind adenoides Gewebe (pag. 77), das indessen stellenweise (in 
den Keimzentren und in den Markstriingen) grosse Lymphocyten soz. ,,. Luympho- 
blasten* enthalt, — , 


-Ausserdem finden sich auch einzelne Plasmazellen, eosinophile und Mastzellen (pag.'74) 
daselbst, endlich Lymphocyten, die keinen Pees, sondern einen gelappten Kern besitzen 


*) Auch in den Markstringen erfolgt eine syohridhtanes der Zellen, jedoch a viel ’ 
geringerem Grade als in dem Keimzentrum der Sekundirknétchen, SV Reee 


‘ 
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el 


und deswegen als ,leukocytoide Lymphocyten* bezeichnet werden (!). Echte gelappt- 
kernige Leukocyten finden sich da meist innerhalb der Blutgefiisse, 


Die Kapsel besteht aus faserigem Bindegewebe und elastischen Fasern, 
die in wechselnder, mit dem Alter zunehmender Menge vorhanden sind, ferner 
aus glatten Muskelfasern, welche in den grossen Lymphknoten des Rindes 


Zur Orientierung! 4 
Soviel ist bei starker Vergréss. gezeichnet - 
bei B bei A Sinus Sinus- Reticulum- Eosino- 
Balken von endothel, zelle. phile Zelle. Lymphocyt, 
/Kapsel ent- 
springend, 


Knétchen mit Keim- Hilus Markstriinge. 
zentrum. 
C 


Endothelzellen- 
kern eines 
Lymphocytenkerne. Retikulumfasern. Blutgefisses. 


Lymphoblasten. Reste zerfalle- Kerne von 
ner Kerne Lympho- 
(Tingible Kérper). cyten. 


Mitose. 


Fig. 98. 


§ i Sehnittes durch einen submaxillaren Lymphknoten eines Hingerichteten. 560 mal ver- 
Ses “Technik Nr. 57, pag. 143. B,. aus demselben Schnitt und dem gleichen Keimzentrum, nur 
yon einer anderen Stelle. ( Stiick eines Schnittes desselben Lymphknotens. Retikulum eines Sekun- 

darknétchens. 560 mal vergréssert. Technik 11, pag. 27. 


zu grossen Ziigen vereint sind. Die ebenso gebauten Trabekel schieben 
sich zwischen Sekundarknétchen und Markstringe, beriihren dieselben aber 
nicht, sondern sind yon ihnen durch die Lymphsinus getrennt. Die Wandung 
der Lymphsinus wird, wohl nicht tiberall, von einer einfachen Lage platter 
Zellen gebildet, welche sowohl der Oberflache der Sekundarknétchen und 


Markstringe, wie auch der Oberfliche der Trabekel anliegen; auch das mit 


Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 9 
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den Trabekeln zusammenhangende retikulare Bindegewebe ist mit platten 
Zellen tiberzogen (vergl. pag. 77). 

Der hier geschilderte Bau der Lymphknoten ist aber insofern schwierig 
zu erkennen, als mancherlei Komplikationen sich vorfinden. Diese Kompli- 
kationen bestehendarin, 1. dass benachbarte Sekundarknétchen oft mit- 
einander verschmelzen, 2. dass die Markstriinge miteinander zu einem groben 
Netzwerke sich verbinden, 3. dass ebenso die Trabekel ein zusammen- 
hiingendes Netzwerk bilden, 4. dass das Netz der Markstrange und das der 
Trabekel ineinander greifen (Fig. 98 Orientierungsfigur), 5. dass die Lymph- 


Mark- i 


oe striinge. 
WA BK 


Platte ‘= 
Zellen. ~ 
Fig. 99. 


Stiick eines Schnittes durch die Mark- 
substanz eines Lymphknotens desRindes. 
In der oberen Hilfte sind die Trabekel 
und Markstriinge der Linge, in der un- 


teren Hilfte der Quere nach durch- Fig. 100, 
schnitten. Beide bilden ein zusammen- 
hiingendes Netzwerk. In den Lymph- Ebendaher. 240mal vergréssert. 


sinus sieht man die feinen Fasern des 
retikuliren Bindegewebes, welches zum 
Teil noch Leukoeyten enthalt; Zeichnung 
bei wechselnder Tubuseinstellung. 
50 mal vergréssert. 


Technik beider Priparate Nr. 58, pag. 148. 


sinus mit Lymphocyten gefiillt sind, welche erst durch besondere Methoden 
entfernt werden miissen. Auf diese Weise bilden Sekundirknétchen, Mark- 
strange und die Lymphocyten der Lymphsinus eine weiche Substanz, die ,,Pulpa“ 
(Parenchym der Lymphknoten) genannt worden ist. 

Die Blutgefasse der Lymphknoten treten teils an verschiedenen 
Stellen der Oberfliche, grésstenteils aber am Hilus ein. Die von der Knoten- 
oberflache eintretenden feinen Blutgefiisse verteilen sich in der Kapsel und 
in den grdberen Trabekeln, in deren Achse sie verlaufen. Die am Hilus 
eintretende gréssere Arterie teilt sich in mehrere Aste, die daselbst von 
reichlicher entwickeltem Bindegewebe umgeben sind. Die Aste verlaufen 


zum geringeren Teile in den Trabekeln weiter, zum grésseren Teile gelangen — 


eect ied 
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sie, die Lymphsinus durchsetzend, in die Markstriinge und von da in die 
Sekundarknétchen 1); an beiden Stellen lésen sich die Blutgefiisse in ein 
wohlentwickeltes Kapillarnetz auf, welches die zur Bildung der Lymphocyten 
notige Sauerstoffmenge liefert. Die Venen treten am Hilts aus. 

Die spirlichen Nerven der Lymphknoten sind teils markhaltige, teils 
marklose Faserbiindel, die im wesentlichen reich veristelte Geflechte um die 
Blutgefiisse bilden; auch in der Kapsel und in den Trabekeln, nicht aber 
in den Kndétchen sind Nerven gefunden worden. 


Die peripherischen Lymphkndtchen. 
(Noduli lymphatici.) 


Das weisse Blutzellen einschliessende retikulire Bindegewebe ist nicht 
nur auf die Lymphknoten beschriinkt; es findet sich auch in grosser Aus- 
dehnung in vielen Schleimhiuten, und zwar in verschiedenen Entwicklungs- 
graden, bald als diffuse, bald als scharfer begrenzte Infiltration von Lympho- 
und Leukocyten. Diese Formationen werden nicht zum Lymphsystem ge- 
rechnet. Es gibt aber noch einen hdheren Grad der Ausbildung, in welchem 
den Sekundarknétchen der Lymphknoten ganz fhnliche Knétchen 
(,,Follikel“) der Schleimhaut mit Keimzentrum bestehen. Diese hat man 
zum lLymphsystem gerechnet und peripherische Lymphknétchen 
genannt. Sie sind in vielen Schleimhauten entweder vereinzelt: Solitar- 
kn6tchen (Noduli lymphatici solitarii, ,,solitare Follikel“), oder in Gruppen: 
gehaiufte Knétchen (Nod. lymph. aggregati, ,,Peyersche Haufen“) zu 
finden und liegen in stets einfacher Schicht in der Tunica propria (s. Ver- 
dauungsorgane) dicht unter dem Epithel. Verbreitung und Zahl der peri- 
pherischen Lymphknétchen ist nicht nur bei den einzelnen Tierarten, sondern 
selbst bei einzelnen Individuen erheblichen Schwankungen unterworfen; da 
auch ihre Grosse bedeutend differiert und vielfache Uberginge zu zirkumskripten 
und diffusen Infiltrationen bestehen, so ist es sehr wahrscheinlich, dass sie 
wihrend des Lebens werden und vergehen, also nur temporir auftreten. Sie 
besitzen dieselben Zellen wie die eigentlichen JIymphknoten, unterscheiden 
sich aber von diesen neben dem Fehlen von Kapsel und Trabekeln, vor 
allem durch ihre minder innigen Beziehungen zu den Lymphgefissen, welche 
hier keine die Knétchen (Follikel) umgreifende Sinus bilden?). Ihre Bei- 
zihlung zum Lymphgefiissystem scheint insofern eine berechtigte, als auch 
sie (in dem Keimzentrum) Brutstatten von Lymphocyten sind. Dieselben 


1) Die in die Achse der Sekundarknétchen eintretenden Arterien lésen sich in ge- 
streckte, nicht miteinander anastomosierende Kapillaren auf, welche in ein am Rande des 
Kniétchens gelegenes Maschenwerk venéser Kapillaren tibergehen, aus dem stirkere Venen 
entspringen. Es liegen hier zum Teil ganz ahnliche Verhiiltnisse vor, wie bei der Milz. 

2) Ausgenommen ist nur das Kaninchen, in dessen gehiiuften Knétchen Sinus yvor- 
kommen; die Solitirknétchen dieses Tieres entbehren dagegen ebenfalls der Sinus. 
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gelangen jedoch nur zum Teil in die Lymphgefasse ; viele wandern vielmehr 
durch das Epithel auf die Schleimhautoberfliche (siehe auch pag. 120 An- 
merk, 4). 

Ly mphe. 


Die Lymphe-ist eine farblose Fliissigkeit, in welcher weisse Blutzellen 
(pag. 120) und ausserdem noch Kérnchen suspendiert sind. Die letzteren 
sind unmessbar klein, bestehen aus Fett und finden sich vorzugsweise in den 
Lymph-(Chylus-)gefiissen des Darmes; oft sind sie in kolossaler Menge vor- 
handen und sind dann die Ursache der weissen Farbe des Chylus. In anderen 
Lymphgefassen giebt es nur spiirliche Kérnchen, 


Blutlymphknoten 
(= Hiamolymphdriisen; rote Lymphdriisen). 


Als solche bezeichnet man den echten Lymphknoten im Bau sehr 
ahnliche Organe, die sich dadurch unterscheiden, dass die den Sinus echter 
Lymphknoten entsprechenden Riume Blut enthalten (,,Blutriume“). Die 
Blutgefiisse verhalten sich (beim Schaf) gleich denen der Milz; es finden 
sich auch Unterbrechungen der Blutbahn (vergl. pag. 134), so dass die 
Blutzellen frei in das Retikulum des adenoiden Gewebes und von da in die 
Blutriume gelangen kénnen. Die Abfuhr erfolgt durch Vermittlung der 
Venenlakunen (siehe Milz.) Lymphgefasse fehlen in ausgepragten Fallen 
(z. B. beim Schaf), sind jedoch in anderen vorhanden. Eine Bildung von 
Erythrocyten findet in den Blutlymphknoten nicht statt; im Gegenteil, es 
gehen solche da zugrunde. Beweis hierfiir ist die Anwesenheit von zerfallenden 
Erythrocyten, von Phagocyten, die Erythrocyten (oder Triimmer solcher) und 
Pigmentschollen enthalten. 

Die Blutlymphknoten erzeugen wie die echten Lymphknoten, mit denen 
sie durch manichfache Uberginge verbunden sind, Lymphocyten, die durch 


die Venen abgefithrt werden. Uber ihr Vorkommen s. Technik Nr. 59 
pag. 144, 


Milz. 


Die Milz ist ein den Blutlymphknoten besonders insofern nahestehendes 
Organ, als sie die Stiitte des Untergangs vieler Erythrocyten, der Neubildung 
vieler weisser Blutzellen darstellt, die durch die Venen abgefiihrt werden. 
Sie besteht ausser vielen Blutgefissen aus einer Kapsel, aus Balken und aus 
der Pulpa. 

Die Kapsel ist fest mit dem sie tiberziehenden Bauchfell verwachsen, 
und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe, wenigen glatten 
Muskelfasern und dichten Netzen elastischer Fasern, deren Menge im Alter 
zunimmt, Von der Kapsel ziehen zahlreiche, meist strangformige Fort- 
setzungen, die Milzbalken, in das Innere der Milz und bilden dort ein 
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zusammenhangendes Netzwerk; sie bestehen ebenfalls aus Bindegewebe, 
elastischen Fasern und beim Menschen spirlichen, bei Tieren (z. B. Hund, 
Katze) reichlichen glatten Muskelfasern. Die dickeren Balken enthalten die 
groberen Blutgefiissveristlungen. Die Maschen des Balkennetzes werden 
ausgefiillt von der Pulpa, einer roten, weichen, aus adenoidem Gewebe 
und kleineren Blutgefiissen bestehenden Masse, deren feinerer Bau erst nach 
Beschreibung der Blutgefiissanordnung besprochen werden kann. 

Die am Hilus eintretenden Arterien teilen sich in Aste, die zusammen 
mit den Venen weiterhin in Balken eingeschlossen sind (Fig. 102). Dann 
trennen sich die Arterien von den Venen, ihre von den Balken gelieferte 


Kapsel. 


Pulpa. Balken. 


Spindelférmiger 
Leukocytenhaufen. 


Zentralarterien in 
Milzknétchen. 


Hiilsenarterien, 


Fig. 101. 
Stiick eines Schnittes der Milz des erwachsenen Menschen. 15 mal vergr. Technik Nr. 61, pag. 144. 


Hiille (die ,,adventitielle Scheide“), sowie ihre Tunica externa wird gelockert 
durch Einlagerung zahlreicher weisser Blutzellen. Diese kénnen entweder 
als kontinuierlicher Belag den ganzen Verlauf der Arterien begleiten (z. B. 
beim Meerschweinchen) oder nur auf einzelne Stellen beschrankt sein (Mensch, 
Katze etc.). In letzterem Falle bilden sie kugelige Ballen von 0,2—0,7 mm 
Grosse, die Milzknétchen (Malpighischen K6rperchen), oder a 
Spindeln (Fig. 102 am rechten Arterienast). 

Die Milzknétchen sitzen mit Vorliebe in den Astwinkeln der kleinen 
_ Arterien und zwar so, dass die Arterie entweder die Mitte oder den Rand 
des Knétchens durchbohrt. Deswegen heissen diese Arterien Zentral- 
arterien; sie geben Kapillaren ab, welche gering in den Spindeln, gut 


aber in den Knétchen entwickelt sind. Die langgestreckten, nicht mitein- 
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ander anastomosierenden Endiste der Arterien 4), die sog. Pulpaarterien, 
sind kurz vor ihrem Ubergang in Kapillaren mit relativ dicken WYeudupeee 
versehen, sie heissen dort Hiilsenarterien; die aus diesen entspringenden 
arteriellen Kapillaren miinden entweder unter spitzem Winkel in wells 
(12—40 mw) Raume, die Milzsinus (Venenlakunen)?), welche durch weite 
Pulpavenen mit den in den Balken verlaufenden grossen Venen zusammen- 
hiingen (geschlossene Blutbahn) oder die Blutbahn ist unterbrochen. 


Milzsinus (Venenlakunen), XX 


Hiilsenarterie. Pulpaarterie, 


Pulpavene. ~ 
_- Milzbalken. 
Anfang einer — 
Balkenvene. 
f \ _— Penicillus. 
f Le 


= 


Kapillaren __£ 
eines 
Knétchens. 
Zentralarterie. : e-——- a 
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Balkenarterie. 


Hilus. Retikulum. Milzknétchen. Kapsel. 


Fig. 102. 


Schema der menschlichen Milz. X Miindung der arteriellen Kapillaren in die Milzsinus. > Unter- 
brechung der geschlossenen Blutbahn an den Enden der arteriellen Kapillaren, XXX am Rande der 
Knétchen. (Die Milzsinus sind der Deutlichkeit halber zu weit entfernt vom Knétchenrande gezeichnet.) 


Diese Unterbrechung soll am Rande der Knétchen und an vielen (nicht an allen) 
Enden der arteriellen Kapillaren stattfinden und zwar in der Weise, dass die Wandung 
der Kapillaren sich auflést. Das Blut gelangt dann in das Retikulum des adenoiden Ge- 
webes der Pulpa und wird von hier aus durch feine Réhrchen in die Milzsinus iibergeleitet. 
Damit finde die Tatsache, dass Erythrocyten frei in der Pulpa vorkommen, eine befrie- 
digende Erklirung. Die Blutbahn in der Milz miisste demnach als eine zum einen Teil 
geschlossene, zum anderen Teil unterbrochene, ,offene“ angesehen werden (vgl. pag. 131 
Anm, 1), was indessen nicht allgemein anerkannt wird, indem das Vorkommen freier 


Erythrocyten in der Pulpa mit einer Durchwanderung (?) dieser durch die geschlossene 
Gefiisswand erklirt wird. 


*) Man kann an injizierten und mazerierten Milzen die Pulpa ausspiilen, dann 


sieht man die langgestreckten Endiste der Arterien in ganzen Biischeln (Penicilli, Pinsel) 
beisammenliegen, 


*) Weitere Synonyma: ,Ampullen‘, ,,kapillare Milzvenen‘, ,intermediiire Lakunen“ 
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Unter Milzpulpa verstehen wir die Masse der Gefiissverzweigungen 
ausserhalb der Balken und das zwischen den Verzweigungen befindliche 
Gewebe. Letzteres, auch als ,,Milzparenchym“1) oder ,rote Pulpa“ ‘be- 
zeichnetes Gewebe bildet ein Netzwerk von Stringen, welche, ahnlich denen 
der Lymphknoten, zwischen den Maschen des Milzbalkennetzes gelegen sind. 
Die Stringe hingen zuweilen mit den Knétchen zusammen und_bestehen 
aus sehr feinem, retikulirem Bindegewebe (pag. 76) und zahlreichen zelligen 
Elementen. Letztere sind teilweise Lympho- und Leukocyten, teils etwas 
gréssere, mehrkernige Zellen, ferner freie Erythrocyten und Erythrocyten 
(oder Triimmer solcher) enthaltende Zellen (—_ ,,Phagocyten‘); 


? 


endlich 
findet sich daselbst ein kérniges Pigment. Die Knétchen stimmen_hin- 


Finf Erythro- 
eyten, zum Teil 


Leukocyten, Lymphocyten. deformiert. 


Ps. “4 
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Fig. 103. Fig. 104. 
Retikulares Bindegewebe der menschlichen Milz. 560mal vergr. Elemente der menschlichen Milz. 
Nach Technik pag. 27, 11. 560 mal vergr. Techn. Nr. 60, pag. 144. 


sichflich ihres feineren Baues mit den Sekundirknétchen der Lymph- 
knoten tiberein; sie enthalten zuweilen sogar Keimzentren und gewoéhnlich 
feine elastische Fasern. Auch die Milzknétchen und die Spindeln gehéren 


zu den temporaren Gebilden; fortwihrend bilden sich solche zuriick und 


entwickeln sich neue. Von besonderem Bau ist der als Hiilsenarterie be- 
zeichnete, nur 0,15—0,25 mm lange Abschnitt; hier ist das Gefissepithel 
(-endothel) von einer dicken Lage langsverlaufender Fasern umgeben, die 
der streifigen Bindesubstanz mitteldicker Arterien (pag. 111) gleichen ’). 


1) Mit dem Namen ,Parenchym“ (das Zwischenhinein-Gegossene) bezeichneten die 
alten Autoren die zwischen den Blutgefiissen gelegenen Gewebsmassen der verschiedensten 
Organe, Man spricht heute noch von einem Leber-, Lungen- ete. Parenchym. 

2) Der konstante Durecbmesser (6—8 yw) der Hiisenarterien lisst vermuten, dass sie 
zur Regulierung des arteriellen Blutstromes dienen, indem sie eine allzurasche Uber- 
schwemmung der Sinus und des Milzparenchyms verhindern. Sie sind bei Tieren (z. B. 
beim Igel, Hund, Schwein) sehr stark entwickelt, beim Menschen zuweilen leicht und in 
grosser Anzahl (Fig. 101), oft aber nur schwer zu finden. 
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Ganz eigenartig sind die Epithelzellen der Milzsinus, die sog. »Milzfasern% 
langgestreckte, wahrscheinlich kontraktionsfihige Gebilde (Fig. 104) mit stark 
gegen das Lumen vorspringendem Kerne, die, sich mit ihren Randern nicht 
beriihrend, auf einer. diinnen Membran aufsitzen. Hier sieht man zahlreiche 
weisse Blutzellen durch die Wand der Sinus wandern (Fig. 105). Die 

Wiinde der Sinus, wie die der 


See 
.@°@ @ggas Pups. folgenden Venen, werden durch 
ee See =—¥ ringformig angeordnete Ziige 
? @ 


ene offen gehalten, die nicht ela- 
i ot - Hiilsenarterie. stischer Natur sind, sondern 
7 O) @ : & : 
§ dem retikuléren Bindegewebe 


nahe stehen, mit dem sie auch 


| ___. Darchwandern- #ZUSammenhiingen. Die grdésse- 

. oy eee Rie ganz oder teilweise in die 
Balken eingeschlossenen Venen 

Re -Milssinus. besitzen ausser ihrem Epithel 

F keine eigene Wand. Das Milz- 
venenblut ist reich an weissen 

Blutzellen(meist Lymphocyten), 

--  Erythroeyten. — 70mal mehr als im Milz- 
arterienblut — die durch die 

ewe. offenen Anfiinge der Venen, 
Stick cineomal vergr, Tecbaik Nr OL, pag 1, SoWie durch die Wand der 


Milzsinus dahin gelangt sind. 

Die Lymphgefiisse sind an der Oberfliche der Milz bei Tieren 
reich, beim Menschen dagegen nur spirlich entwickelt. Tiefe, im Innern der 
Milz verlaufende Lymphgefiisse fehlen. 

Die aus spiirlichen markhaltigen Fasern und vielen nackten Achsen- 
zylindern bestehenden Nerven treten mit den Arterien in die Milz und ver- 
zweigen sich mit diesen. Wé&hrend ihres Verlaufes geben sie Aste zur 
Muskulatur der Arterien (Fig. 106) und der Milzbalken ab. Auch in der 
Milzpulpa finden sich Geflechte markloser Nervenfasern, die zum Teil sen- 
sibler Natur sind und vermutlich von den Verastlungen der eben erw&hnten 
markhaltigen Nervenfasern herrithren. 

Die unverletzte Oberfliche der Milz zeigt hiufig eine Abgrenzung in rundliche 
Lippchen; der Versuch, auch an Durchschnitten eine Einteilung in Lippchen zu treffen, 
lasst sich an der Menschenmilz nicht scharf durchfithren, doch kann man immerhin zu- 
nichst der Milzoberfliiche Balken mit den darin befindlichen Venen als Grenzen yon 
Liippehen betrachten und konstatieren, dass die Arterien mdglichst weit von den_,inter- 


lobuliren* Balkenvenen, in der Achse der Lippchen gelegen sind (vgl. Schema Fig. 102). 
In der Tiefe der Milz ist eine Liippchen-Einteilung nicht mehr méglich. 


TECHNIK. 


Nr, 40. Herz und gréssere Blutgefasse. Man schneide einen 
Papillarmuskel oder von den Mm. pectinati aus einem menscblichen Herzen, 
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ein Stiick der Aorta von 2 cm Seite und ein 1 em langes Stiick der Vena 
renalis aus, binde ein 1—3 em langes Stiick der Arteria brachialis mitsamt 
Veren und umgebendem Bindegewebe nach der Nr. 37 (pag. 106) ange- 
gebenen Methode auf ein Hélzchen und fixiere die Teile in ca. 40 cem ab- 
solutem Alkohol (pag. 14). Nach 24 bis 48 Stunden sind simtliche Objekte 
schnittfihig*). Man klemme sie in Leber ein (Arterie und Vene kénnen 


oe GU ay Oberfliche 
FCS durch Silber- 


Niederschlige 
verunreinigt. 
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i Milzknétchen. 
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Fig. 106. 

Peed é an Sia a! A ; he 
thni ie Milz einer Maus. 85mal vergréssert. Die hier auf ihrer ganzen Linge mit Leuke 
ee aicicite A edoosehaite ist durch eine rene ee Linie gegen die Pulpa abgegrenzt. {Technik 
Nr. 64, pag. 144. 


zusammen eingeklemmt werden und leiden selbst durch. starke Kompression 
keinen Schaden) und fertige feine Querschnitte an, die mit Hansenschem 
Hamatoxylin 2—5 Minuten lang gefarbt (pag. 21) werden. Kinschluss in 
Xylolbalsam (pag. 33) (Fig. 81, 82, 85). Elastische Fasern bleiben unge- 
farbt und kénnen jedoch, oft erst mit starken Vergrésserungen, deutlicher kannt 


werden. 


1) Auch Fixation der aufgebundenen Gefiisse mit Sublimatkochsalzlésung: (pag. 16) 


ist sehr zu empfehlen. 
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Querschnitte geben iiber den Verlauf der Adventitiaelemente unge- 
niigenden Aufschluss. Oft sieht es aus, als ob simtliche Adventitiaelemente 
zirkulir angeordnet seien’). Die wahre Anordnung kann erst mit Zuhilfe- 
nahme von Langsschnitten, welche auch die Muskelfasern der Externa deut- 
lich zeigen, erkannit werden. Sehr zu empfehlen ist auch die Fixierung in 
Sublimat und Farbung feiner Schnitte nach van Giesons Methode (pag. 30). 

Nr, 41. Elastische Fasern der ‘Blutgefasse. Man farbe 
Schnitte nach Nr. 40 in absolutem Alkohol fixierter Objekte mit Borax- 
karmin und Resorzin - Fuchsin (C pag. 23) und konserviere in Xylolbalsam 
(pag. 33). 

Nr. 42. Kleine Blutgefasse und Kapillaren. Man ziehe von 
einem menschlichen Gehirn an der Basis langsam Stiickchen Pia von 1—3 em 
Seite ab (dabei werden die senkrecht in das Gehirn eindringenden feinen Blut- 
gefiisse mit ausgezogen), befreie sie durch Schiitteln in destill, Wasser von 
den anhiingenden Gehirnmassen und lege sie in 60 ccm Zenkersche Flissig- 
keit auf 1 Stunde und dann in woméglich fliessendes Wasser auch 1 Stunde 
(Weiterbehandlung siehe pag. 16). Betrachtet man ein solches Stiickchen in 
einer Uhrschale auf schwarzem Grunde, so sieht man die feinen Gefisschen 
isoliert. a) Mit einer feinen Schere werden kleine Gefissbaumchen -abge- 
schnitten, 2—5 Minuten in Hansenschem Hamatoxylin gefirbt (pag. 21) und 
in Xylolbalsam (pag. 33) eingeschlossen?). (Fig. 83.) b) von den grésseren 
Stimmchen der Hirngefiisse schneide man ein ca. 5 mm langes Stiickchen 
der Linge nach auf, fiirbe es in Hansenschem Himatoxylin und lege es so 
auf den Objekttriiger dass die Externaseite auf dem Glase aufliegt. Konser- 
vieren in Xylolbalsam. Man kann durch wechselnde Einstellung des Tubus 
sehr schén die drei Schichten mit deren Verlaufsrichtung sehen. 

Kapillaren findet man auch bei der Untersuchung frischen Gehirns. 
Man erkennt sie an den parallel verlaufenden Konturen und den ovalen 
Epithel-(Endothel-)kernen; ferner auch an anderen Priaparaten, wie z. B, an 
Nr. 10 (pag. 85). 

Nr. 43. Gefaissepithel(-endothel). Man tote ein Kaninchen 
durch Halsabschneiden, 6ffne mit der Schere den Bauch durch einen Kreuz- 
schnitt und schiebe unter das Mesenterium, ohne dasselbe mit dem Finger 
viel zu beriihren, einen Korkrahmen von ca, 2 cm Seite, spanne es mit 
einigen, Igelstacheln glatt auf, schneide es rings um den Rahmen ab und 
lege das aufgespannte Stiick in 20—30 ccm der 1%/oigen Silberlésung 
(24, pag 6). Weitere Behandlung siche E pag. 28. Nach erfolgter Brau- 
nung wird das Ganze in ca. 50 ccm 70°/oigen Alkohol ibertragen (die 
Haut muss in den Alkohol tauchen); nach einer halben Stunde schneide man 
mit einer Schere Stiicke von 5—10 mm Seite aus, und konserviere in Xylol- 
balsam nach § 10, 3 (pag. 33). Man vergesse nicht, dass man keine 
Schnitte, sondern wie in Nr. 42 das ganze Gefiss vor sich hat, so dass nur 
die pees Einstellung auf die Fliiche des Gefiisses ein Bild wie Fig. 84 
ergibt. 


*) Ein Teil derselben, z. B. die innersten Abschnitte der elastisechen Haut der 
Externa, verliuft in der Tat zirkulir, 

*) Oft sind die Blutgefiisse prall mit Blutzellen gefiillt, welche ein genaues Studium 
der Gefiisswand erschweren; diesem Ubelstand ist durch einstiindiges Einlegen der frisch 
ausgezogenen Blutgefiisse in destilliertes Wasser abzuhelfen. Die Blutzellen werden dadurch 
entfirbt (s. Technik Nr. 46). 
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Nr. 44. Elastische gefensterte Membranen s. Technik Nr. 15, 
pag. 86. 

Nr. 45. Neubildung von Kapillaren. Man téte ein 7 Tage 
altes Kaninchen durch Chloroform, spanne es mit Nadeln auf (pag. 11), er- 
éffne durch einen Kreuzschnitt die Bauchhdhle, nehme rasch Milz, Magen 
und das daranhingende grosse Netz heraus und lege diese Teile in ca. 80 cem 
gesittigte, wisserige Pikrinsiurelésung (pag. 6, Nr. 19). Hier breitet sich 
das sonst schwer abzulésende grosse Netz leicht aus. Nach 1 Stunde schneide 
man dasselbe ab, iibertrage es in 60 ccm destilliertes Wasser und _teile 
es mit der Schere in ca. 1 qem grosse Stiicke. in solches Stiick wird auf 
einen trockenen Objekttriiger gebracht (das Wasser durch Fliesspapier abge- 
sogen), und dann mit Nadeln méglichst glatt ausgebreitet!), was um so 
leichter gelingt, je weniger Flissigkeit dem Praparat anhiingt. Dann bringe 
man 1—2 Tropfen Hansensches Himatoxylin auf das Priparat. Nach 1—5 
Minuten lasse man das Hamatoxylin ablaufen und lege den Objekttriger mit 
dem Priparate in eine flache Schale mit destilliertem Wasser; das Priiparat 
wird sich bald vom Objekttriiger abheben, bleibt aber glatt und wird nun 
nach 5 Minuten mit dem Spatel in ein Uhrschalchen voll Eosin (s. pag. 9) 
iibertragen, wo es 3 Minuten verbleibt. Dann wird das Priparat in destil- 
liertem Wasser eine Miuute lang ausgewaschen und auf den Objekttriger ge- 
bracht; das Wasser wird wieder mit Filtrierpapier abgesogen, etwaige Falten 
mit Nadeln ausgeglichen und endlich ein Deckglas, an dessen Unterseite ein 
Tropfen verdiinntes Glyzerin angehingt ist, aufgesetzt. Man kann statt 
Glyzerineinschluss auch Xylolbalsam (d. h. Alkohol abs., Karbolxylol, Balsam) 
nehmen, doch gehen feinere Details leicht verloren. Die roten Blutzellen 
sind durch Eosin glanzend rot gefirbt (Fig. 89). 


Nr. 46. Farbige Blutzellen des Menschen. Man reinige einen 
Objekttrager und ein kleines Deckglas sorgfaltig (zuletzt mit Alkohol). Dann 
steche man sich mit einer durch Glihen kurz vorher gereinigten Nadel in 
die Seite der Fingerspitze: der zuerst hervortretende Blutstropfen wird durch 
leichtes Aufdriicken des Deckglases aufgefangen, das Deckglas rasch auf 
den Objekttrager gelegt, auf den man vorher einen kleinen Tropfen 0,65 °/oiger 
Kochsalzlésung gebracht hat. Man erblickt bei starker Vergrésserung oft 
viele mit den Flachen aneinander geklebte farbige Blutzellen. ,,Geldrollen- 
formen“ (Fig. 90), sowie isolierte farbige und farblose Blutzellen. Die zackigen 
Rander mancher Blutzellen sind durch Verdunstung entstanden. Setzt man 
an der einen Seite einen Tropfen Wasser an den Rand des Deckglases, so 
tritt alsbald eine Entfarbung der Blutzellen ein; das Hamoglobin tritt aus, 
wodurch das Wasser gelblich wird; dabei werden die Blutzellen kugelrund, 
_ erscheinen nur mehr als blasse Kreise, ,Schatten“, die schliesslich ganz 
verschwinden. Es empfiehlt sich, die Entfirbung an einer Blutzelle zu 
studieren. 

Nr. 47. Dauerpraiparate farbiger Blutzellen fertigt man an, 
indem man auf einen sorgfaltig gereinigten Objekttriiger mit einem Pinsel 


1) Die sehr zarten jungen Kapillaren kénnen dabei durch Zerrung leicht von den 
alteren Kapillaren losgerissen werden und imponieren dann als ,isolierte blutkérperchen- 
haltige Zellen‘; man hat solche Kunstprodukte (und auch Riickbildungsformen von Ka- 
pillaren) als ,vasoformative Zellen* beschrieben. Das Netz ist auch beim Lebenden 
vielen Zerrungen ausgesetzt, die vielleicht gleichfalls zur Trennung junger Kapillaren von 
ihrer Ursprungsstelle fiihren kénnen. 


140 Technik Nr. 48. 


frisch dem lebenden Kérper entnommenes Blut in méglichst diner Lage 
aufstreicht und an der Luft trocknen lasst. Das getrocknete Praparat wird 
mit einem trockenen Deckglase bedeckt und dieses an den Rindern mit 
Deckglaskitt fixiert (s. pag. 33 ad 2). Neben vielen verunstalteten Formen 
findet man einzelne in Form und Grosse woblerhaltene Blutzellen. 


Nr, 48. Fiir Dauerpraparate farbiger und farbloser Blut 
zellen bedient man sich der Trockenmethode Ehrlichs?). Es muss 
vorausgeschickt werden, dass diese Methode bei genauer Beriicksichtigung 
aller angegebenen Vorschriften und bei einiger Ubung in mancher Hinsicht 
gute Resultate ergibt, dass aber bei ungeschickter Behandlung eine Menge 
von Zerrbildern entstehen, die dem Unerfahrenen mancherlei Tauschung vor- 
spiegeln. Wer mit dieser Methode neues entdecken will, muss sehr getibt 
und sehr vorsichtig im Urteil sein. 

Vorbehandlung. Vor der Blutabnahme wird die betreffende Haut- 
stelle (Fingerspitze) mit Ather gereinigt. Die diinnen Deckglischen, die 
nicht tiber 0,1 mm dick sein dirfen, werden zuerst ein paar Minuten in ver- 
diinnte Salzsinre, dann in destilliertes Wasser gelegt und schliesslich mit 
Alkohol gereinigt. Am besten nimmt man noch nie gebrauchte Deckglaser. 
Zu je einem Blutpriiparat braucht man zwei Deckglaser, Dann bereite man 
eine Mischung von gleichen Teilen absoluten Alkohols und Schwefelathers 
(etwa je 5 ccm), befeuchte damit ein Bauschchen reiner Watte und reinige 
die Fingerspitze nochmals. Nun mache man mit einer nicht zu anatomischen 
Zwecken benutzten reinen Nadel einen Einstich in die durch Kompression etwas 
hyperimisch gemachte Fingerspitze, auf den hervorquellenden kleinen Bluts- 
tropfen wird ein Deckglaschen leicht aufgedriickt, das mit einer Pinzette 
(nicht mit den Fingern) gehalten wird, und dann auf das zweite Deck- 
glischen gelegt. Zwischen den beiden Gliaschen breitet sich der Blutstropfen 
in dinner Schicht aus; sofort werden die beiden Deckglaschen, die man so 
aufeinander gelegt hat, dass der Rand des einen etwas iiberragt, mit zwei 
Pinzetten auseinandergezogen. Durch diese Manipulation wird der Einfluss 
des yverdunstenden Schweisses auf die Blutzellen verhindert, die sonst ihr 
Hamoglobin verlieren oder schrumpfen. 

Sobald das Blut auf den Deckglaschen an der Luft eingetrocknet ist 
(nach wenigen Minuten), werden die Glaschen in die mit Alkoholather ge- 
fiillte Schale zur Fixierung eingelegt, Nach 1/4—2 Stunden nimmt man die 
Glaschen wieder heraus, lisst sie an der Luft wieder trocknen und beginnt 
nun (ca. 5 Minuten nach der Alkoholatherfixierung) entweder sofort oder be- 
liebig spiter?) die Weiterbehandlung. 

Weiterbehandlung. a) Fir oxyphile (eosinophile, a-) Granu- 
lationen. Man lege das Trockenpriiparat auf 24 Stunden in ca. 4 ccm destil- 
liertes.Wasser, dem man etwa 10 Tropfen Eosinlésung (pag. 9) zugesetzt hat. 
Dann spiile man einige Minuten in destilliertem Wasser ab und farbe 1—5 
Minuten in einer Uhrschale mit Hansenschem Hiamatoxylin (pag. 21). 
Dann iibertragen in destilliertes Wasser, nach 5 Minuten herausnehmen und 
an der Luft unter einer Glasglocke trocknen lassen. Das trockene Priiparat 
wird nun direkt mit einem Tropfen Xylolbalsam bedeckt und so konserviert. 


*) Viel besser ist die von Weidenreich nach Dietjen angegebene Methode (Arch. f, 
mikr. Anatomie, Bd. 72, pag. 218, 1908), die nur zu kompliziert ist, um hier auch noch 
angegeben zu werden, 

3) Die fixierten Trockenpriparate kénnen lange aufbewabrt werden. 
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Die farbigen Blutzellen und die oxyphilen Granulationen der farblosen Blut- 
zellen sind leuchtend rot, die Kerne blau gefirbt. Die oxyphilen Granu- 
lationen finden sich nur spiirlich (2—4°/o) in den Leukocyten des normalen 
Blutes, ferner in den Leukocyten der Lymphe und der Gewebe; sehr viele 
sind im Knochenmark des Kaninchens vorhanden; zum Aufsuchen geniigen 
meist mittlere Vergrésserungen (49.9). 

b) Fir basophile (Mastzellen-) Granulationen, welche sich 
sehr spirlich (héchstens 0,5°/o) in normalem Blute finden, farbe man das 
Trockenpriiparat nach der Nr. 7, pag. 84 angegebenen Methode. Nach voll- 
endeter Farbung verfahre man wie bei a). 

c) Fir neutrophile (e-)Granulationen. Man lise 1. 1 g ,,Orange- 
gelb extra“ in 50 ccm destillierteom Wasser, 2. 1 g ,,Siurefuchsin extra“ in 
50 cm destilliertem Wasser, 3. 1 g_ kristallisiertes Methylgriin in 50 ecm 
destilliertem Wasser und lasse die drei Lésungen durch Absetzen klar werden. 
Dann mische man von Lésung 1) 11 ccm, von Lésung 2) 10 cem, giesse 
20 ccm destilliertes Wasser und 10 cem absoluten Alkohol hinzu; dieser 
Mischung werden zugesetzt eine Mischung von Liésung 3) 13 cem -+ Aqua 
destill. 10 ccm + Alk. absol. 3 com. Das Ganze bleibt bis zum Gebrauche 
1—2 Wochen stehen. In diese am besten bei Dr. Griibler (Adr. p. 4). 
za beziehende ,,Triacidlésung wird das Trockenpriparat 15 Minuten ein- 
gelegt, dann abgewaschen, getrocknet und in Xylolbalsam konserviert wie 
bei a). Die neutrophilen Granulationen, welche sich in den gelappt-kernigen 
Leukocyten normalen und anderen Blutes finden, sind von violetter Farbe 
und leicht mit den gewéhnlichen starken Trockenlinsen zu sehen, die oxyphilen 
Granulationen und die farbigen Blutzellen sind gelbbraun bis schokoladebraun 
gefarbt, die Kerne sind leuchtend blaugriin, doch sind ihre Umrisse nicht so 
scharf wie an den Hamatoxylinpriparaten. 

Nr. 49. Die Blutplattchen erhalt man, indem man vor dem Stiche 
in den Finger auf diesen einen Tropfen einer filtrierten Mischung von ca. 
5 Tropfen wasserigem Methylviolett (pag. 9) mit ca. 5 cem Kochsalzlésung 
(pag. 4) bringt und durch den Tropfen in den Finger sticht. Das heraus- 
tretende Blut mischt sich mit dem Methylviolett, ein Tropfen davon wird mit. 
der Deckglasunterflaiche aufgefangen und bei starker Vergrésserung untersucht. 
Die Plattchen sind intensiv blau gefirbt, von eigentiimlichem Glanze, scheiben- 
formig (Fig. 90) und nicht zu verwechseln mit den gleichfalls gefarbten weissen 
Blutzellen. Ihre Menge ist individuell sehr verschieden; im Blute des einen 
sind sie in grosser Menge, im Blute des anderen nur ganz vereinzelt zu 
finden. Man hiite sich vor Verwechslungen mit kérnigen Verunreinigungen, die 
auch in der filtrierten Farblésung vorkommen. 

Nr. 50. Farbige Blutzellen von Tieren (Frosch). Vorbereitung 
Man reinige sorgfaltig einen Objekttrager und ein Deckglas (zuletzt mit 
Alkohol). Ein kleiner Tropfen des dem frisch getéteten Tiere (pag. 11) ent- 
nommenen Blutes wird mit einem Glasstab auf das Deckglas iibertragen und 
dieses rasch auf einen Objekttrager gelegt, auf den man vorher einen kleinen 
Tropfen Kochsalzlésung (0,65°/0) gebracht hatte. Die Kerne der farbigen 
Blutzellen sind anfangs undeutlich, die der viel kleineren weissen Blutzellen 
iiberhaupt nicht zu sehen. Im Frihjahr enthalten die farbigen Blutzellen 
mancher Friésche gar kein Hamoglobin, so dass dann nur deren Kerne zu 
sehen sind. , 

Nr. 51. Fir forensische Zwecke, in denen es sich ja meistens 
um Untersuchung schon eingetrockneten Blutes handelt, weiche man kleine 
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Partikelchen in 35°/oiger Kalilauge auf dem Objekttriger auf; blutbefleckte 
Leinwandstiickchen zerzupfe man in einem Tropfen Kalilauge. Obwohl die 
farbigen Blutzellen unserer einheimischen Siugetiere kleiner sind als die des 
Menschen, so ist es doch unmiglich, aus der Grésse der Blutzellen die Frage 
za entscheiden, ob das Blut vom Menschen oder vom Saugetiere stamme. 
Leicht ist es dagegen, die ovalen Blutzellen der anderen Wirbeltiere von 
den scheibenférmigen der Siiuger zu unterscheiden. 


Nr. 52. Farblose Blutzellen, Leukocyten in Bewegung 
finden sich in dem nach Nr. 50 hergestellten Priparate. Zum Studium der 
Bewegung wihle man solche Leukocyten, deren Protoplasma teilweise kérnig 
ist und die nicht rund sind. Die Bewegungen erfolgen langsam; man kann 
sich am besten davon iiberzeugen, wenn man in Intervallen von 1—2 Minuten 
kleine Skizzen eines und desselben Leukocyten verfertigt. Starke Vergrésse- 
rung (Fig. 5). ; 

N. 53. Blutkristalle. a) Die Herstellung der Himinkristalle 
ist leicht. Man schneide ein Liippchen (von ca. 3 mm Seite) einer blut- 
getrinkten, trockenen Leinwand aus und bringe es mit einem hdéchstens 
stecknadelkopfgrossen Stiickchen Kochsalz auf einen reinen Objekttrager. 
Dann gebe man mehrere grosse Tropfen Eisessig hinzu und stosse mit einem 
stumpfen Glasstabe Salz und Leinwand, bis der Eisessig sich braunlich farbt 
(ca. 1 Minute). Dann erhitze man den Objekttriger tiber der Flamme, bis 
der Eisessig kocht. Nun nehme man das Liippchen rasch weg, lasse die 
Flissigkeit eintrocknen und untersuche die trockenen braunen Stellen auf dem 
erkalteten Objekttriger mit starker Vergrésserung (von 240 mal an). Man sieht 
zuweilen schon ohne Deckglas, ohne Konservierungsfliissigkeit die braunen 
Kristalle (Fig. 93, 1) neben zahlreichen Fragmenten von weissen Kochsalz- 
kristallen. Zum Konservieren bedecke man den Objekttriger direkt mit einem 
grossen Tropfen Xylolbalsam und einem Deckglase. Form und Grdésse der 
Haminkristalle ist sehr verschieden. Man erhalt yon demselben Blut gut 
ausgebildete Kristalle, teils einzeln, teils kreuzweise iibereinanderliegend, 
teils zu den Sternen vereint (Fig. 93), neben wetzsteinihnlichen Formen und 
kleinsten, kaum die Kristallform zeigenden Partikelchen. Der Nachweis 
der Haminkristalle ist in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit. 
So leicht es oft ist, aus grésseren Flecken an Kleidungsstiicken die Kristalle 
herzustellen, so schwierig ist es, von kleinen Flecken besonders an rostigem 
Eisen den Nachweis zu liefern, dass sie von Blut stammen. Die bei solchen 
Untersuchungen zu verwendenden Instrumente und Reagenzien miissen absolut 
rein sein. 

b) Hamatoidinkristalle findet man beim Zerzupfen alter Blut- 
extravasate, die schon makroskopisch durch ihre rotbraune Farbe kenntlich 
sind (z. B. in apoplektischen Cysten, im Corpus luteum) (Fig. 93 3). 


c) Hamoglobinkristalle stellt man her, indem man etwa 5 com 
Hundeblut in ein Reagiergliischen bringt, ein paar Tropfen Schwefeliither zu- 
figt und dann so lange stark schiittelt, bis das Blut lackfarben wird. Dann 
breite man einige Tropfen auf dem Objekttriager aus und lasse das Priiparat 
in der Kalte trocknen. Nach erfolgter Kristallbildung setze man einen 
Tropfen Glyzerin zu und lege ein Deckglas auf. Die grossen Kristalle zeigen 
oft Neigung, in Langsfasern zu zerfallen (Fig. 93, 4a). 


Nr. 54. Lymphgefiasse. Zum Studium der Wandung grésserer 
Lymphgefiisse wahle man die in die Inguinalknoten einmiindenden Lymph- 
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gefiisse, die gross genug sind, um mit Messer und Pinzette herauspripariert 
zu werden. Behandlung wie gréssere Blutgefiisse Nr. 40 oder Nr. 42b. 


Nr, 55. Beziiglich der Darstellung feiner Lymphgefiasse, ihres 
Verlaufes und ihrer Anordnung bedient man sich oft der Injektion durch 
Einstich, d. h. man stésst die Nadel einer mit Berlinerblau gefiillten Pravaz- 
schen Spritze in das betreffende Gewebe und injiziert; eine rohe Methode, 
deren Resultate sehr zweifelhaften Wert besitzen. Wenn es auch hie und 
da gelingt, wirkliche Lymphgefisse dadurch zu fillen, wird doch in vielen 
anderen Fallen die Injektionsmasse mit dieser Methode einfach gewaltsam 
zwischen die Spalten des Bindegewebes getrieben. Daraus ergibt sich von 
selbst, welche Beurteilung die so dargestellten ,,Lymphriume“ und ,,Lymph- 
gefasswurzeln“ verdienen. 


Nr. 56. Zu Ubersichtsbildern der Lymphknoten sind die 
im Mesenterium gelegenen Lymphknoten junger Katzen am_ geeignetsten. 
Man fixiere und hiirte dieselben in ca. 30 cem absolutem Alkohol; nach drei 
Tagen lassen sich leicht feine Schnitte anfertigen, die so gelegt sein miissen, 
dass sie den makroskopisch an einer Einsenkung leicht kenntlichen Hilus 
treffen. Lingsgerichtete, beide Pole des Knotens treffende Schnitte sind die 
besten, doch sind auch Querschnitte brauchbar. 6—8 Schnitte werden in 
Hansenschem Hamatoxylin (2—3 Min.), dann in Eosin (héchstens 1 Min.) 
gefarbt (pag. 29, G), dann in ein zur Hiilfte mit destilliertem Wasser ge- 
fiilltes Reagenzglischen gebracht und 3—5 Minuten lang geschiittelt. Giesst 
man die geschiittelten Schnitte in eine flache Schale, so kann man schon 
makroskopisch Rinde und Mark unterscheiden; erstere ist gleichmassig blau, 
letzteres ist gefleckt. Konservieren in Xylolbalsam (pag. 33). Die Trabekel 
sind nur wenig entwickelt. Man verwechsele nicht die den Knoten auf- 
sitzenden Reste von Fett mit retikulirem Gewebe. Starke Vergrésserungen 
bieten keinerlei Vorteil; es verschwinden nur die scharfen Konturen, das 
Bild verliert an Deutlichkeit. 


Nr. 57. Der Bau der Lymphknoten alterer Tiere und des 
Menschen ist oft schwer verstandlich, da die ganze Rinde in eine zusammen- 
hangende Masse, in die unregelmassig Keimzentra eingestreut sind, verwandelt 
ist, doch geben feine Schnitte kleiner, in Zenkerscher Flissigkeit fixierter 
(pag. 16) und in allmahlich verstirktem Alkohol gehiarteter Drisen, die nach 
van Gieson (pag. 30, 18) gefairbt werden, gute Ubersichtsbilder (Fig. 97). Durch 
Schiitteln kommen die Lymphsinus der Follikel nur undeutlich zum Vor- 
schein, die Keimzentra fallen gern aus und erscheinen, schon makroskopisch 
erkennbar, als runde Liicken. 


Nr. 58. Zur Darstellung des Netzes der Markstrange und Tra- 
bekel eignen sich sehr gut die mesenterialen Lymphknoten des Rindes. 
Man lege 2 cm lange Stiicke derselben in 200 ccm konzentrierte wasserige 
Pikrinsaurelésung und yersuche nach 24 Stunden mit scharfem, mit Wasser 
benetztem Messer feine Schnitte anzufertigen. Das gelingt freilich nicht so 
gut wie nach Alkoholfixierung, allein selbst etwas dickere Schnitte sind noch 
brauchbar. Die Schnitte werden auf 1 Stunde in 100 ccm dfter zu wechselndes 
destilliertes Wasser gebracht, dann mit Hansenschem Hamatoxylin und Eosin 
gefirbt und geschiittelt (s. Nr. 56). Einschluss in Xylolbalsam (pag. go) 
Die Balken sind rot, die Markstrange blau; bei schwachen Vergrésserungen 
sieht man Bilder wie Fig. 99, bei starken Vergrésserungen sehr schon das 
retikulare Bindegewebe der Lymphsinus; die in dessen Maschen befindlich 
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gewesenen Leukocyten sind durch die Pikrinsiiurebehandlung gelockert und 
durch Schiitteln meist entfernt worden (Fig. 100). 


Nr. 59. Blutlymphknoten, makroskopisch den Lymphknoten ahn- 
liche Gebilde von dunkelroter Farbe, finden sich in individuell sehr wechseln- 
der Zahl lings der Vorderfliche der Wirbelsiiule, am Ursprung der A. mesent. 
sup. und der A. renalis. Beim Menschen von der Grésse eines Stecknadel- 
knopfs bis zu der einer Mandel sind sie am besten an Eingeweiden zu finden, 
die in 4°/oiger Formol-Lésung fixiert waren. Dadurch werden die Knoten 
dunkelbraun gefirbt und treten schiirfer hervor. Am leichtesten sind sie 
beim Schwein langs der Brustaorta, beim Schaf in der Bauchhéhle zu finden, 
fehlen aber auch zuweilen da. Technik wie Nr. 57. 


Nr. 60. Elemente der Milz. Man durchschneide eine frische Milz, 
streiche mit schrag aufgesetztem Skalpell tber die Schnittflache und unter- 
suche die der Skalpellklinge anhaftende rote Masse in einem Tropfen Koch- 
salzlésung, Starke Vergrésserung! Man findet (besonders bei Tieren) oft 
nur rote und weisse Blutzellen, letztere enthalten zum Teil kleine Kérnchen. 
Bei menschlichen Milzen sind neben zahlreichen, in ihrer Gestalt veranderten 
farbigen Blutzellen (Fig. 95) stets die frither sog. Milzfasern, d. s. Epithel- 
(Endothel-)zellen der Milzsinus zu finden. Erythrocytenhaltige Zellen und 
mehrkernige Zellen sucht man in vielen menschlichen Milzen oft vergebens. 


Nr. 61. Milz. Man fixiere die ganze Milz, ohne sie anzuschneiden, 
in Miillerscher Fliissigkeit. (Bei menschlicher Milz 1 Liter, bei Katzenmilz 
200—300 ccm.) Nach 2 (bei Tieren) bis 5 (beim Menschen) Wochen wasche 
man die Milz 1—2 Stunden in womédglich fliessendem Wasser, schneide 
Stiicke von ca. 2 cm Seite aus und hirte sie in ca. 60 ccm allmahlich ver- 
stirktem Alkohol (pag. 17). Man sieht auf der Schnittfliche die Milzknét- 
chen schon mit unbewaffnetem Auge. Nicht zu feine Schnitte farbe man mit 
Hansenschem* Hamatoxylin (pag. 21) und konserviere sie in Xylolbalsam 
(pag. 33), Will man die Balken fiirben, so lege man die mit Hiamatoxylin 
gefarbten Schnitte 1/2 Minute+) in Eosin (pag. 29). Bei gelungenen Pra- 
paraten erscheinen die Pulpastriinge und die Knétchen blau, die Balken rosa, 
die mit Blutzellen strotzend gefiillten Gefisse braun. Méglichst schwache 
Vergrésserungen liefern die besten Bilder (Fig. 101), bei stiirkeren Vergrésse- 
rungen sind die so scharf gewesenen Konturen oft undeutlich. Fiir feine 
Schnitte ist Fixierung in Zenkerscher Flissigkeit ete. (pag. 16) und Farbung 
nach van Gieson (pag. 30,18) zu empfehlen (Fig. 105), 


Nr. 62. Zur Darstellung des retikuliren Bindegewebes der 
Milz sei Studnitkas Modifikation (pag. 27) empfohlen. 


Nr. 63. Blutgefasse der Milz erhalt man gelegentlich der Injektion 
des Magens und des Darmes, vergl. Nr. 117. 


Nr. 64. Nerven der Milz. Am besten geeignet ist die Milz der 
Maus, die halbiert nach Golgis Methode (pag. 24), behandelt wird; 3 Tage 
Autenthalt in der osmiobichromischen Mischung (in der Warme) und ebenso 
lange in der Silberlésung geniigt zuweilen; oft fihrt erst einmalige oder 
doppelte Wiederholung des Verfahrens zu guten Resultaten. 


?) Farbt man linger, so werden die Erythrocyten ziegelrot, die Balken dunkelrot, 
wodureh die leichte Unterscheidbarkeit verloren geht, 
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Il, Organe des Skeletsystems. 


Das Skeletsystem besteht hauptsichlich aus einer grossen Anzahl fester 
Kérper, den Knochen, welche durch besondere Verbindungsmittel zu einem 
Ganzen, dem Skelet, vereinigt werden. 

In embryonaler Zeit besteht das Skelet grésstenteils aus KKnorpelgewebe, 
welches erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung durch Knochengewebe 
verdringt wird und bis auf wenige Reste verschwindet; solche Reste sind die 
knorpeligen Rippen und die Gelenkknorpel, welche die Verbindungsflachen 
vieler Knochen iiberkleiden. Knorpelige Skeletteile finden sich ferner an 
den Luftwegen und an den Sinnesorganen., 


Die Knochen. 


Durchsagt man einen frischen Réhrenknochen, so sieht man. ohne 
weiteres, dass dessen Gefiige nicht allenthalben das gleiche ist, das Knochen- 
gewebe tritt vielmehr hier in zwei Formen auf; die eine bildet die Hatpt- 
masse der Peripherie und stellt eine sehr feste, harte, anscheinend gleich- 
artige Substanz dar; wir nennen diese ,Substantia compacta“. Gegen 
die axiale Héhle des Knochens finden wir dagegen feine Knochenblattchen 
und -bilkchen, die unter den verschiedensten Richtungen zusammenstossend 
ein unregelmiassiges Maschenwerk bilden; diese Form des Knochengewebes 
heisst Substantia spongiosa. Die axiale Héhle des Knochens sowie 
die Maschen der Substantia spongiosa sind mit einer weichen Masse, dem 
Knochenmarke, ausgefiillt; die Oberfliche des Knochens wird von einer 
faserigen Haut, dem Periost, itiberzogen. Das Verhiltnis zwischen kompakter 
und spongidser Substanz ist etwas anders bei kurzen Knochen, indem die- 
selben vorwiegend aus spongidser Substanz bestehen und die kompakte Sub- 
stanz nur auf eine schmale Zone an der Peripherie beschrinkt ist. Platte 
Knochen haben bald dickere, bald diinnere Rinden kompakter Substanz, 
wahrend das Innere von spongidser Substanz erfiillt wird. Die Epiphysen 
der Réhrenknochen verhalten sich in dieser Hinsicht wie kurze Knochen, 
bestehen also vorwiegend aus spongidser Substanz. 

Die Substantia spongiosa besteht nur aus Knochengewebe 
(pag. 80), die Substantia compacta enthalt dagegen ausser den be- 
kannten Knochenkanilchen und -hdhlen ein zweites System grdéberer, 
22 bis 110 w weiter Kaniile, welche sich ab und zu dichotomisch teilen und 
ein weitmaschiges Netzwerk bilden. Die gréberen Kaniile enthalten die 
Blutgefasse und heissen die Havers’schen Kan&le. Ihre Verlaufsrichtung 
ist in den Réhrenknochen, in den Rippen, im Schliisselbeine und im Unter- 
kiefer eine der Langsachse des Knochens parallele; in kurzen Knochen wiegt 
eine Richtung vor, z. B. bei Wirbelkérpern die senkrechte; in platten 
Knochen endlich verlaufen die Haversschen Kanile der Oberflache der 
Knochen parallel, nicht selten in Linien, die von einem Punkte sternformig 


Stohr, Histologie. 13, Aufl. 10 
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ausstrahlen, z. B. am Tuber parietale. Die Haversschen Kanale miinden 
an der dusseren (Fig. 107 X), wie inneren (Fig. 107 X X), gegen die 
Substantia spongiosa gekehrten Flache frei aus. 


Die Lamellen (pag. 81, Anm, 1) des kompakten Knochengewebes lassen nach 
ihrem Verlaufe drei, durch reichlichere Kittsubstanz (,,Kittlinien“) scharf vonein- 
ander getrennte Systeme (Fig. 108) unterscheiden : ein System konzentrisch um 
die Hayersschen Kaniile angeordneter Lamellen, sie erscheinen an Quer- 
schnitten als eine Anzahl (8—15) konzentrisch um den Haversschen Kanal 
gelegter Ringe. Man nennt 
diese Lamellen die Havers- 
schen oder Spezial-La- 
mellen. Die Durchschnitte 
der Haversschen Lamellen- 


systeme stossen zum Teil 
raeries werden sie von in an- 
derer Richtung geschichteten 
Knochenlamellen auseinan- 
der gehalten. Wir nennen 
diese mehr. unregelmassig 


Grundsub- 
stanz. 


Periost. zwischen den Haversschen 
Lamellensystemen  verlau- 
fenden Lamellen die inter- 
stitiellen oder Schalt- 
Lamellen; sie hingen mit 
einem dritten oberflachlichen 


Fettropfen. 


Fig. 107. - Lamellensystemezusammen, 
Stiick eines Lingsschnittes durch einen Metakarpalknochen des das der ausseren Oberfliche 
Menschen. 30mal vergr. Im Priparate sind in den Havers- 

‘schen Kanilchen Fetttropfen zu sehen. Bei X miinden die des Knochens parallel ver- 
Haversschen Kanile auf die fiussere, bei XX auf die innere - : 

Oberfliiche des Knochens. Technik Nr. 66, pag. 164, lauft: das ist das System 

der fusseren Grund- 

lamellen (General-Lamellen); an der inneren Oberfliche findet man 

zuweilen ahnlich verlaufende Lamellen, welche innere Grundlamellen 

heissen1), — Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder Anzahl noch 


eine andere Art von Gefisskanalen, welche nicht von ringférmig angeordneten 


1) Die Richtung der Fibrillenbiindel ist dabei eine sehr wechselnde. Die eine 
Haverssche Lamelle kann aus senkrecht, die andere aus parallel zur Lingsachse der 
Hayersschen Kaniile gestellten Biindeln bestehen; in anderen Fallen bilden die Biindel 
sich kreuzende Geflechte mit rhomboidalen Maschen, nicht selten endlich ist die Richtung 
der Biindel in cinem Winkel von 20—45° zur Liingsachse der Haversschen Kaniile 
gestellt (Fig. 53). Auch in den Schalt- und Grundlamellen verlaufen die Fibrillenbiindel 
in den verschiedensten Richtungen. (Haufig ist die dem Kanal zuniichst liegende Grund- 
substanz fibrillenfrei Fig. 120). 


f> Haversscho aneinander, zum Teil aber: 
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Lamellen wie die Havyersschen Kanile umgeben sind. Man nennt solche 
Kaniale die ,,.Volkmannschen Kanile“, die darin enthaltenen Gefisse die 
»pertorierenden Gefiisse. Sie hingen mit den Gefiissen der Havers- 
schen Kaniale vielfach zusammen; der Ubergang der Volkmannschen in die 
Haversschen Kaniile ist ein ganz allmihlicher. Die Knochenhéhlen haben 
in der Substantia compacta ganz bestimmte Stellungen. In den Haversschen 
Lamellensystemen stehen sie mit ihrer Langsachse der Liingsachse der 


Resorptionslinie. 
(pag. 162, Anm. 3). Volkmannsche Kaniile. 


. Periost. 


=----- Aussere Grund- 
lamellen. 


. Sharpeys 
Fasern, 


<=_-. Haverssche 
Lamellen.. 


--- Haversscher 
Kanal. 


-- Schaltlamelle. 


_-. Innere Grund- 
lamellen. 


| Ao 


____. Knochenmark. 
WFreytag ger Lehrb. Stihr 


Fig. 108. 
Stiick eines Querschnittes der Phalanx eines erwachsenen Menschen. Technik Nr, 66, pag. 164. 


Haversschen Kanale parallel, der Flaiche nach gebogen, so dass sie auf 
Querschnitten zum Querschnitte des Haversschen Kanales konzentrisch ge- 
kriimmt erscheinen. In den insterstitiellen Lamellen sind die Knochenhéhlen 
unregelmiissig, in den Grundlamellen aber derart gestellt, dass sie mit ihren 
Flachen den Flachen dieser Lamellen gleich laufen, Die Knochenkanalchen 
-miinden sowohl in die Haversschen Kaniile als auch frei an der Aussen- 
resp. Innenfliche der Knochen. 
Das als Bildungsstatte der Blutzellen besonders wichtige Knochen- 
10* 
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mark nimmt die axialen Héhlen der Réhrenknochen ein, fiillt die Maschen 
der spongidsen Substanz aus und findet sich selbst noch in grésseren Havers- 
schen Kaniilen. Es ist in frihester Jugend in allen Knochen von roter 
Farbe; aber schon im Kindesalter beginnt eine proximalwiirts fortschreitende 
Verfettung des Markes, so dass allmihlich alle kurzen und langen Knochen 
der Extremitiiten ein gelbes Mark enthalten; alle Knochen des Stammes 
und der promixale Abschnitt von Humerus und Femur behalten ihr rotes 
Mark. Bei alten und kranken Personen wird das Mark schleimig, rétlich 


Gelapptkerniger Leukocyt. Lymphocyten. Megakaryocyt. 
NN AS / 


Eosinophiler 
Leukocyt. 


\ Seitensicht, 

Flichenbild 

Masthindegewebszelle. Erythroblast. Kapillarwand. von Plasmazellen mit Radkern. 
Fig. 109. 


Elemente des menschlichen Knochenmarkes, A Femurmark 10jihr. Knabe, B aus Durchschnitten durch 
das Halswirbelmark eines 19 Jihrigen, C des Femur einer 77Jahrigen, D Rippenmark einer 59 Jahrigen. 
900 mal vergréssert. D nach Technik Nr. 68, b pag. 165. 
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gelb und wird dann gelatinéses Knochenmark genannt; es ist lediglich 
durch seine Armut an Fett charakterisiert. 

Das Knecchenmark besteht aus Bindegewebe und Zellen. Das Binde- 
gewebe ist an den Wianden der grossen Markhohlen zu einer diinnen Haut, 
dem Endost, entwickelt, das aus feinen Bindegewebsbiindeln, die auch sonst 
im Markraum ausgespannt sind, besteht; im spongiésen Markraume dagegen 


fehlen die Biindel fast véllig; elastische Elemente sind iiberhaupt nicht vor- i 


handen. / 

Als eigentliche Markzellen sind zunichst zu nennen: 1. feinkdrnige 
Himo-Leukocyten und zwar: a) Myelocyten mit grossem rundlichem 
Kerne, sie sind die weitaus zahlreichsten und liegen vorwiegend im Gewebe 
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zwischen den Gefissen*); b) gelapptkernige Leukocyten, die vorwiegend in 
den Blutgefissen liegen und 2. grobkérnige, eosinophile H. Leukocyten, die 
in geringer Anzahl vorhanden innerhalb und ausserhalb der Gefiisse ge- 
legen sind. Die vorzugsweise in der Adventitia der —Gefiisse gelegenen 
,,Mastbindegewebszellen“ (pag. 74) sind noch spiirlicher im Knochenmark 
vertreten ; ganz sparlich endlich sind beim Erwachsenen die kérnchenfreien 
rundlich kernigen ,,Myeloblasten“ (pag. 123), Die Vermehrung aller dieser 
Formen erfolgt durch Mitose aus ebenso beschaffenen Zellen. Zu den eigent- 
lichen Markzellen gehéren ferner 3. die Erythroblasten (pag. 119) und die 
Megakaryocyten, Riesenzellen, die einen Kern besitzen, der sehr ver- 
schieden gestaltet, bald rund, bald gelappt, band- oder ring- oder netzférmig 
ist (Fig. 109). Die Megakaryocyten liegen ausserhalb der Gefisse, kommen 
nur beim Menschen und bei Siugetieren vor 2). 


Im Knochenmark kommen ferner vor: sternférmige Bindegewebszellen, 
Fettzellen, Lymphocyten (die kleinen nur in geringer Menge), Plasmazellen, 
die einen regelmassigen, oft sehr erheblichen Bestandteil des Knochenmarks 
bilden, dann Erythrocyten oder Fragmente solcher, oder Pigmentkérnchen 
einschliessende (oft grosse) Zellen und endlich Polykaryocyten (Ostoklasten) 
(pag. 163), Riesenzellen, die mehrere kleine Kerne enthalten (Fig. 117%) und 
im Gegensatz zu den Megakaryocyten stets in der Nahe von Knorpel oder 
Knochen gelegen sind. 


Das Periost (Beinhaut) ist eine aus derben Bindegewebsfasern be- 
stehende Haut, an welcher: wir zwei Lagen unterscheiden kénnen. Die 
aiussere (,,Adventitia“) ist charakterisiert durch ihren Reichtum an Blutgefassen 
und stellt die Verbindung mit Nachbargebilden (Sehnen, Faszien etc.) her; die 
innere (,,Fibroelastica“) ist arm an Blutgefassen, dagegen sehr reich (besonders 
an den Ansatzstellen von Faszien und Sehnen) an parallel der Knochenlangs- 
achse verlaufenden elastischen Fasern und rundlichen oder spindelformigen 
Bindegewebszellen; an ihrer Innenfliche findet sich stellenweise eine Lage 
kubischer Zellen*), die fiir die Entwicklung des Knochens von Bedeutung 


1) Sie fehlen véllig in den Arterien. 

2) Die Megakaryocyten sind vermutlich Bildungsanomalien yon Himoleukocyten. 
Sie teilen sich beim Menschen wahrscheinlich nur durch pluripolare Mitose (pag. 51), 
und zeigen zuweilen Degenerationserscheinungen am Protoplasma, die unter Umstanden zu 
volligem Verlust des Protoplasma und zur Bildung der sog. ,Riesenkerne“ fihren. 

3) Die Polykaryocyten sind Abkémmlinge der dstigen Bindegewebszellen, nach 
anderen Autoren aber aus der Wand von Blutkapillaren durch Wucherung des Proto- 
plasmas, Vermehrung der Kerne ihrer Epithel-(Endothel-)zellen und schliesslich Abschniirung 
yom Mutterboden entstanden. Aus Polykaryocyten sollen durch Abschniirung einer einen 
Kern enthaltenden Protoplasmaportion wieder einkernige Zellen entstehen kénnen.. 

4) Die Lebensdauer der Zellen der Fibroelastica ist eine sehr grosse. Das Periost 
einer bei 15° C gehaltenen Leiche, welches 168 Stunden nach dem Tode auf einen anderen 
lebenden Kérper ittberpflanzt wird, soll noch imstande sein, Knorpel- und Knochengewebe 


zu erzeugen. 
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sind. Das Periost ist bald fester, bald lockerer mit dem Knochen verbunden 
die Verbindung wird hergestellt durch die in den Knochen ein- resp. aus- 
tretenden Blutgefisse, sowie durch die zahlreichen Sharpeyschen Fasern, 
Bindegewebsbiindel, welche sich in die féusseren Grund- und in die an diese 
sich anschliessenden Schalt-Lamellen einbohren und nach den verschiedensten 
Richtungen verlaufen (Fig. 110). An Réhrenknéchen dringen als Begleiter 
vieler Sharpeyschen Fasern elastische Elemente aus der Fibroelastica in den 
Knochen, wo sie ohne Riicksicht auf die lamellére Struktur des Knochens 
in den oberflichlicheren Schichten verlaufen. Auch unabhingig von den 
Sharpeyschen Fasern eindringende elastische Fasern kommen vor. An den 
Deckknochen des Schiidels fehlen elastische Elemente. 


Periost. Sutura, Sharpeys Fasern. Aussere Grundlamellen. 


gas 


Freytag seo Lihyss Stohr 
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Blutgefiss. Volkmanns Kanal. Havers’ Kanal. 
Fig. 110. 


Stiick eines senkrechten Schnittes durch das Schiideldach (Naht) eines erwachsenen Menschen. 
80 mal vergr. Nach ‘Technik J1, pag. 27. 


Die Blutgefisse des Knochens, des Markes und des Periosts 
stehen untereinander in ausgiebigster Verbindung, wie sie auch mit ihrer 
Umgebung in Zusammenhang stehen. Von den zahlreichen yendsen und 
arteriellen Gefiaissen des Periosts treten iiberall in die Haversschen und 


Volkmannschen Kanile kleine Aste (keine Kapillaren) ein, welche an der 


Innenfliche des Knochens mit den Gefassen des Markes zusammenhangen. 
Dieses bezieht sein Blut durch die Arteriae nutritiae, welche auf dem Wege 
durch die Substantia compacta an diese Aste abgeben und sich im Marke 
in ein: reiches Blutgefiissnetz auflésen. Die Kapillaren des Markes gehen 
in weite, sehr zartwandige’) klappenlose Venen iiber; von den grdsseren, 
ebenfalls klappenlosen Venen verliufi eine mit der Arteria nutritia, wihrend 
die anderen sich vielfach mit den Venen der kompakten Substanz ver- 
binden.. Wirkliche Lymphgefiasse finden sich nur in den oberflich- 
lichsten Periostlagen. 


1) Durch Ubersehen dieser zarten Wiinde entstand die Lehre von wandungslosen 
Blutriumen des Knochenmarks, 


—e 
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Die zahlreichen, markhaltigen und marklosen Nerven sind teils im 
Periost gelegen, wo sie zuweilen in Lamellen-Kérperchen endigen, teils treten 
sie in die Haversschen Kaniile und in das Knochenmark, wo sie hauptséich- 
lich fiir die Blutgefiisse bestimmt sind. 


Verbindungen der Knochen. 


Wir unterscheiden: 1. Verbindung der Knochen ohne Gelenke, Syn- 
arthrosis, 2, Verbindung der Knochen mit Gelenken, Diartbrosis. 

ad 1. 
weder a) durch Binder — Bandverbindung, Syndesmosis — oder 
b) durch Knorpel — Knor- 
pelhaft, Synchondrosis. 

ad a) die Binder sind 
teils fibrése Bander, welche 
den gleichen Bau wie die 
Sehnen zeigen,  teils 
stische Bander. 
letzteren sind durch zahlreiche, 


Bei Synarthrosis erfolgt die Verbindung der Knochen ent- 


ela- 
Diese 


—— Hyaliner 
starke elastische Fasern aus- Knorpel. 
gezeichnet, welche jedoch nie 
zu Bindeln oder Lamellen 
zusammentreten, sondern stets 
durch lockeres Bindegewebe 
auseinandergehalten werden 

; Streifen. 
(vergl. Fig. 40 C pag. 72). we —,———- Verkalkter 
2 i= K 1. 
Das Lig. nuchae, stylohyoideum eee 
und die Ligamenta flava -- Knochen. 
zwischen den ane —. Mark (Fett- 
\horer ] zellen). 
gehéren zu den _ elastischen we 
Bandern. 


Auch die Rubtverine- 


dung, Sutura, gehért zu den 
Syndesmosen, indem  kurze 


Fig. 111. 


Senkrechter Schnitt durch das Képfchen eines Metakarpal- 
knochens des erwachsenen Menschen. 50 mal vergréssert. 
Technik Nr. 69, pag. 165. 


Fasermassen (Fortsetzungen der Sharpeyschen Fasern) von einem gezackten 
Knochenrande zum anderen ziehen (Fig. 110). 

ad b) Der Knorpel ist selten nur hyaliner Knorpel; gewéhnlich besteht 
er zum Teil aus Bindegewebsknorpel, zum Teil (besonders an der Grenze 
gegen den Knochen) aus hyalinem Knorpel, dessen Zellenkapseln oft  ver- 
kalkt sind. 

Die Ligamenta intervertebralia, welche gleichfalls za den Synchondrosen 
gehéren, besitzen in ihrem Zentrum eine weiche gallertartige Masse, den 
Nucleus pulposus, der grosse Gruppen von Knorpelzellen enthalt; er ist 
ein Rest der Chorda dorsalis, des embryonalen Vorlaufers der Wirbelsiule. 
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Die Peripherie der Ligamenta intervertebralia wird von einem sehnigen Ring 
hergestellt. 

ad 2. Bei den Diarthrosen haben wir die Gelenkenden der Knochen 
die Labra glenoidalia, die Zwischenknorpel (Menisci) und die Gelenkkapseln 
zu betrachten. 

Die Gelenkenden der Knochen sind von einer 0,2 bis 5 mm 
dicken, nach den Randern hin sich verdiinnenden Lage hyalinen Knorpels 
iiberzogen. Die Knorpelzellen sind an der Oberfliche des Gelenkknorpels 
parallel dieser gestellt und abgeplattet; in den mittleren Schichten des Knorpels 
sind die Knorpelzellen rundlich!), oft zu Gruppen vereint; in den tiefsten 
Schichten endlich sind die Zellgruppen teilweise in Lingsreihen, senkrecht 
zur Knochenoberflache gestellt; daran scbliesst sich, durch einen Streifen ge- 
trennt, eine schmale Schicht verkalkten Knorpels, welche die Verbindung 
zwischen hyalinem Knorpel und Knochen vermittelt (Fig. 111). 

Nicht. alle Gelenkknorpel zeigen den eben beschriebenen Bau; so ist 
der Knorpel der Rippenknorpelgelenke, des Sternoklavikular-, des Acromio- 
klavikulargelenkes, des Kiefergelenkes und des Capitulum ulnae kein hyaliner, 
sondern Bindegewebsknorpel; die distale Gelenkfliche des Radius ist von 
straffem Bindegewebe tiberzogen. 

Die Labra glenoidalia und die Zwischenknorpel entbehren 
der charakteristischen knorpligen Grundsubstanz; sie bestehen aus einem 
derben Bindegewebe und aus z. T. rundlichen Zellen?), 

Nerven und Gefisse fehlen den Gelenkknorpeln Erwachsener: auch die 
Labra glenoidalia und die Zwischenknorpel sind nerven- und gefasslos. 

Die Gelenkkapseln bestehen aus einem dusseren Stratumfibrosum, 
das von sehr verschiedener Dicke ist und den gleichen Bau wie die oben 
beschriebenen fibrésen Bander besitzt, und aus einer inneren, an der freien 
Innenfliche glinzend glatten Haut, dem Stratum synoviale, der Syn- 
ovialmembran. Diese besteht zunichst der fibrésen Schicht aus lockerem, 
elastische Fasern und stellenweise Fettzellen enthaltendem Bindegewebe; weiter 
nach innen folgt eine diinne Schicht parallel verlaufender Bindegewebsbiindel, 
welche in der gegen die Gelenkhéble zugekehrten Schicht kleine (11 bis 17 w), 
rundliche oder sternférmige, einen grossen Kern besitzende Zeilen enthalten; 
letztere sind bald nur sparlich vorhanden — an Stellen, wo grésserer Druck 
ausgetibt wird, — bald sind sie sehr reichlich und bilden férmliche Epithel- 
(Endothel-)lagen, die in 3 bis 4facher Schicht die Innenfliche decken. 

Das Stratum synoviale (Synovialmembran) bildet oft frei in die Gelenk- 
hohle hineinragende, fetterfiillte Falten und trigt auf seiner Oberfliiche die 


1) An den Gelenkknorpelzellen sind Fortsiitze beschrieben worden, welche sich in 
die benachbarte Knorpelgrundsubstanz hinein erstrecken, Die tieferen Schichten der ab- 
geplatteten Knorpelzellen sollen gelappte Kerne besitzen, 

 *) In die gleiche Kategorie gehéren auch die sogen. Sesamkno rpel: die Sehnen- 
scheide am Os cuboideum enthilt dagegen echten Knorpel. (Vergl. auch pag. 78, Anm, 2). 
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Synovialzotten (Fig. 112); das sind sehr verschieden gestaltete Fortsitze 
von meist mikroskopischer Grésse, welche vorzugsweise dicht am Rande der 
Gelenkflichen sitzen und der Synovialmem- 
bran ein rétlich samtartiges Aussehen  ver- 
leihen. Sie bestehen aus Bindegewebe und 
werden von einer einfachen oder doppelten 
Lage von Epithelzellen tiberzogen. 

Die grésseren Blutgefiisse der Syn- 
ovialmembran liegen in der lockeren Binde- 
gewebslage; von da aus ziehen Kapillaren in 
die innere, diinne Bindegewebslage und dringen 
in die Zotten ein. Doch gibt es auch gefiss- 
lose Zotten. Lymphgefiisse liegen dicht unter 
dem Epithel. 

Die Nerven liegen in der lockeren 
Bindegewebsschicht und enden zum Teil in 
Lamellen-Kérperchen (,,siehe Endkolben“), 

Die Synovia, Gelenkschmiere, enthalt 
mehr oder weniger stark veriinderte Zellen, Synovialzotten mit Blutgefissen aus dem 


menschlichen Kniegelenke. 50 mal vergr. 


An der Spitze der linken Zotte ist das 
Zellfragmente und Fetttropfen, alles Produkte Bpiticl abnorcees te Wiee ake Dindoaes 


i ] i webe zum Vorschein kommt. Technik 
eines physiologischen Abnutzungsprozesses Me t0 paps, 


der Oberflaichen des Stratum synoviale und 
des Gelenkknorpels; ferner Hiweiss, Schleim, Salze; diese festen Bestandteile 
betragen nur 6°/o, der Rest besteht aus Wasser. 


Die Knorpel. 


Die Rippenknorpel bestehen aus hyalinem Knorpel, dessen Grund- 
substanz die (pag. 79) erwaihnten Eigentiimlichkeiten zeigt und dessen Zellen 
haufig Fett enthalten. Die Oberfliche der Rippenknorpel ist von einer 
festen, faserigen Haut, dem Perichondrium, iiberzogen, welches aus nach 
verschiedenen Richtungen verlaufenden Bindegewebsbiindeln und elastischen 
Fasern besteht. 

Die Gelenkknorpel (siehe auch ,,Verbindung der Knochen“) sind 
nur an ihren Seitenflachen, nicht aber an ihren Berithrungsflichen von Peri- 
chondrium iiberzogen. 

Da, wo Knorpel und Perichondrium sich berithren, erfolgt ein all- 
mihlicher Ubergang der einen Gewebsart in die andere; infolgedessen haftet 
das Perichondrium sehr fest am Knorpel. Das Perichondrium ist der Trager 
der Nerven und der Blutgefiisse; letztere liegen bei wachsenden Knorpeln 
auch in diesen selbst, in eingegrabenen Kanilen; beim Erwachsenen sind die 
Knorpel gefisslos; die Ernahrung erfolgt durch Diffusion von der Ober- 
fliche her. Die Rippenknorpel erhalten bei ihrer im Alter haufig autf- 


tretenden Verknécherung Blutgefasse. 
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Die Knorpel der Atmungsorgane und der Sinnesorgane 


siehe in den entsprechenden Kapiteln. 


Entwicklung der Knochen. 


Die Knochen~-sind verhaltnismissig spit guftretende Bildungen. Es 
gibt eine embryonale Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, Gefasse, Hirn, 
Riickenmark ete. schon wohl ausgebildet sind, vom Knochen aber noch keine 
Spur vorhanden ist. In jener Zeit wird das Skelet des Kérpers durch hya- 
linen Knorpel gebildet. Mit Ausnahme einiger Teile des Schiadels und fast 
aller Teile des Gesichtes sind alle spater knéchernen Teile des Skeletes erst 
durch Knorpel vertreten; so finden wir z. B. bei der oberen Extremitat 
Humerus, Radius, Ulna, Carpus und die Skeletteile der Hand als Knorpel- 
stiicke, die aber nicht wie der spitere Knochen hohl, sondern durchaus solid 
sind. An die Stelle dieses Knorpelskeletes tritt nun allmahlich das knécherne 
Skelet; man nennt alle jene Knochen, die in embryonaler Zeit durch Knorpel 
vertreten waren, knorpelig vorgebildete (oder primare oder Ersatz-) 
Knochen. Die anderen Knochen, welche keine knorpeligen Vorliufer haben, 
heissen Bindegewebsknochen (oder sekundare Knochen). 


Zu den knorpelig vorgebildeten Knochen gehéren; samtliche 
Knochen des Stammes, der Extremitiiten, der grésste Teil der Schadelbasis 
(Hinterhauptbein mit Ausnahme des oberen Teiles der Schuppe desselben, 
Keilbein mit Ausnahme der inneren Lamelle des Proc. pterygoideus, Felsen- 
bein und die Gehérknéchelchen, Siebbein und die untere Nasenmuschel) und 
das Zungenbein, 


Zu den Binde gewebsknochen gehoren: die Seitenteile des Schiidels, 
das Schadeldach und fast alle Gesichtsknochen !), 


I. Erste Entwicklung der Knochen. 
a) Entwicklung der knorpelig vorgebildeten Knochen. 


Hier sind zwei Vorgiinge zu betrachten: 1. Bildung von Knochen- 
substanz im Innern des vorhandenen Knorpels, enchondrale (endo- 
chondrale) Ossifikation und 2. Knochenbildung in der unmittelbaren 
Umgebung, also auf dem Knorpel, periostale oder besser perichon- 
drale Ossifikation. Die auch phylogenetisch dltere perichondrale Ossi- 
fikation beginnt meist friher, soll aber aus didaktischen Griinden erst in 
zweiter Linie beschrieben werden. 


*) Da die Schidelanlage der hédheren Wirbeltiere in geringerer Ausdehnung yer- 
knorpelt, als diejenige niederer Vertebraten, so ist es denkbar, dass ein Teil der hier auf- 
gezihlten Bindegewebsknochen zu den Ersatzknochen gehért. Er erscheint nur nicht als 
ein solcher, weil jener Teil der Schiidelanlage, den er ersetzen sollte, yorher gar nicht 
mehr zur Verknorplung kommt, 


ea 
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1, Enchondrale Ossifikation. Die ersten Veriinderungen_be- 
stehen hier darin, dass an einer bestimmten Stelle des Knorpels die Zellen 
sich vergréssern, sich teilen, so dass mehrere in einer Knorpelhdhle liegen ; 
dann wird die Grundsubstanz selbst durch Einlagerung von Kalksalzen fein- 
kérnig getriibt, sie ver- 
kalkt. Solche Stellen 
sind bald mit unbewaff- 
netem Auge zu bemerken 
und heissen Ossifikations- 
punkte (oder besser Ver- 
kalkungspunkte (Figur renee 
113). Die vom Verkal- 
kungspunkte — entfernte- 
ren Knorpelpartien wach- 


sen weiter in die Dicke Osteo- 

blastisches 

und Linge, wahrend Gewebe. 
am Verkalkungspunkte 

7 Verkal- 

selbst kein Wachstum Peaks 


mehr stattfindet, dadurch 
erscheint jene Stelle des 
Skeletstiickes wie einge- 
schnirt (Fig. 113). Unter- 


dessen ist an der Ober- amar dia- 

flache des Verkalkungs- okie 
punktes ein an jungen 
Zellen und Blutgefiissen 
reiches Gewebe, das 

osteoblastische Ge- Perichon- 

draler 

webe, aufgetreten. Knochen. 


Dieses dringt in den 
Knorpel ein und bringt 
die verkalkte Knorpel- 
grundsubstanz zum Zer- 


{ ° } Stiick eines dorsopalmaren Lingsschnittes einer Kleinfingerphalanx 
fall; die Knorp elzellen eines G monaftiohon menschlichen Fetus. 60 mal vergréssert. 


1 Am Verkalkungspunkt sind die Knorpelhéhlen vergréssert und ent- 
werden frei und gehen halten ohiare Zellen, weiter oben stehen die Knorpelzellen in 


Gruppen. Jede Gruppe ist durch wiederholte Teilung aus einer 


oo unde ; so ist eine Knorpelzelle hervorgegangen. Technik Nr. 71, pag. 165. 


kleine Héhle im Ver- 
kalkungspunkte entstanden, sie heisst der primordiale Markraum. 

Die niachste Umgebung desselben macht nun die gleichen Prozesse 
durch wie zu Beginn, d. h. die Knorpelzellen vergréssern sich, die Knorpel- 
grundsubstanz verkalkt. Allmahlich erfolgt eine immer mehr fortechroitende 
Vergrosserung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels oe 
schmelzen. Dabei werden die Kapseln vieler Knorpelzellen erdffnet, die 
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Zellen gehen zugrunde, wahrend die zwischen diesen gelegene verkalkte 
Knorpelgrundsubstanz sich noch in Form zackiger, in den Markraum ragen- 
der Fortsitze (Fig. 114) erhilt. Der Markraum ist jetzt eine buchtige Héhle, 
gefillt mit Blutgefissen und mit primérem Knochenmark, d. h. verzweigten 
Bindegewebszellen, die miteinander anastomosieren. Ein Teil dieser Zellen 
* wird bald zu protoplas- 
mareichen Elementen, 
Osteoblasten, die sich 
nach Art eines einschich- 
tigen Epithels an die 
Wiinde des Markraumes 


anlegen und daselbst 


Ver- 
résserte Verkalkte 
Roce Knorpel- Knochen erzeugen (s. 
zellen. grund- 


eo pstanz, pag. 82), _Unterdessen 
treten weisse Blutzellen 
in immer steigender 


Zackiger : ° 
Fortsatz | Menge auf, die schliess- 
Blutgefiss der ver- : : 
mit farbigen kalkten lich die Hauptmasse der 
Blutzellen. Knorpel- : 
grundsub- Zelligen Elemente des 
stanz, , 
Knochenmarkes — bilden 
Markraum. ' eer 
und damit das primaire 
Enchon- Knochenmark zum 
draler 
Knochen, »roten” besser (sekun- 
dairen) Knochenmark um- 
Pe ane ea wandeln. 
Knochen. ede OMS ° . : 
draler Die verzweigten Binde- 
Knochien. 


gewebszellen bebalten zum 
Teil auch spiterhin ihre Form 


Periost. 


bei, (sie bilden miteinander 
anastomosierend ein Netz- 


Fig. 114. werk, in welchem feine, an- 


Stiick eines dorsopalmaren Lingsschnittes einer Mittelfingerphalanx fanos intrazellulir inde- 
eines 4monatlichen menschlichen Fetus. 60mal vergr. Technik 8 a ee pide 
Nr. 71, pag. 165. gewebsfasern entstehen, die 


sich dann von den Zellen 

lésend das Stiitzgeriist des Knochenmarkes darstellen), zum Teil werden sie zu Fettzellen. 

Bald ist nun der Markraum durch die Tatigkeit der Osteoblasten mit 

einer diinnen, allmahlich dicker werdenden Knochentapete ausgekleidet; die 

oben erwahnten, zackigen Blitter verkalkter Knorpelgrundsubstanz sind rings 

von jungem Knochen umgeben, So wird nach und nach das friher solide 

Knorpelstiick in spongiésen Knochen umgewandelt, dessen Balkchen noch 
Reste verkalkter Knorpelgrundsubstanz enthalten (Fig. 116). | 


2. Perichondrale Ossifikation. Sie erfolgt ebenfalls durch Osteo- 
blasten, welche aus dem oben erwihnten, an der Oberfliche des Verkalkungs- 
punktes befindlichen osteoblastischen Gewebe hervorgegangen sind (Fig. 113). 


or 


See ee ee ae: a ae 


ri 
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Durch die Titigkeit der Osteoblasten ') werden periodisch Schichten yon grob- 
faseriger Knochensubstanz auch auf der Oberfliche des Knorpels gebildet 


AT Cae Tae é 
nis __-Gruppen von Knorpelzellen. 


Perichon- -- 
draler 
Knochen. 


Osteoblas- --- 
tisches 
Gewebe. _, Vergrésserte 
a Zellen des 
hyalinen 
Osteo-.----A.\45 a a Pike ; a 
blasten. ite f : 4 i) a a ee 
Primos yc! Rt) aa os. 
Knochen- : y Yo. : Ps 
mark. 7 ‘ere substanz. 
Ostoklast. -----—. | Bene RE \ eae 
1 wt, | _---- Erythrocyten 
G in Blut- 
_ gefassen. 
(ae he — Enchondrale 
3 Knochen- 
aa. | patos 9989" ; grund- 
? eB. (9 | ; substanz. . 


. Rest verkalkter 
Knorpelgrund- 
substanz. 


~~~<.Eosino phile Zellen. 


Fig. 115. 


Stiick eines dorsopalmaren Langsschnittes der zweiten Fingerphalanx eines 4monatlichen menschlichen 
Jen Knochen fehlen noch Knochenhéhlen mit Knochenzellen. 


Fetus. 230 mal vergr. Im enchondra I 
; Technik Nr, 71, pag. 165. y 


(Fig. 114); diese Knochenmassen unterscheiden sich besonders dadurch von 
dem enchondral gebildeten Knochen, dass sie keine Reste verkalkter Knorpel- 


£ 


1) In den inneren Schichten der perichondralen Knochenrinde fehlen die Osteo- . 
sten fast véllig; auch im Bereich der enchondralen Knochenbalkchen ist die Menge . 
plasten eine geringere, was vermutlich mit deren bevorstehender Resorption zu- 


ss 
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grundsubstanz enthalten, da ja die Knochenbildung hier nur im Umkreise, 


nicht im Innern des Knorpels erfolgt '). 

Enchondraler und perichondraler Knochen sind durch eine gewobnlich Anvollstaadige 
Schicht verkalkter Knorpelgrundsubstanz geschieden, die auf dem Querschnitt als ,enchon- 
drale Grenzlinie“ sichtbar ist (Fig. 116). 

Am perichondralen Knochen lasst sich atch die Bildung der ersten 


Haversschen Kaniile verfolgen (Fig. 116). Die perichondrale Knochen- 
tinde entsteht niamlich nicht in fortlaufender, gleichmiissig dicker Schicht, 


Enchon- Perichon- 
draler draler 
Periost. Haverssche Rinnen. Knochen. Knochen. 


Havers scher — 
Kanal. 


Enchondrale 
Grenzlinie, 


Blutgefass, —— 


Markzellen, 


Reste verkalkter 
Knorpelgrund- 
substanz. 


Fig. 116. 


Stiick eines Quersehnittes der Humerusdiaphyse eines 4monatlichen menschlichen Fetus. 80 mal 
vergréssert. Technik Nr. 71, pag. 165. 


sondern man bemerkt an vielen Stellen Vertiefungen der Knochenrinde, in 
denen Blutgefiisse, umgeben von Osteoblasten, liegen; anfangs sind die Ver- 
tiefungen nur gegen die Peripherie offene Rinnen; mit immer vorschreitender 
Verdickung der perichondralen Knochenschichten werden die Rinnen von 
aussen geschlossen, und stellen nun gefiisshaltige Kanile, Haverssche Kanile 
dar. Durch die Tatigkeit der in die Haversschen Kanile eingeschlossenen 
Osteoblasten (Fig. 119) werden neue Knochenschichten (die spiiteren Havers- 
schen Lamellen) gebildet. 


) Ott findet man zwischen den perichondralen Knochenbalken ein dichtes Geflecht 
grober Bindegewebsbiindel, den sog. ,Wurzelstock*, yon welchem zahlreiche Sharpeysche 
Fasern in die Balken einstrahlen. . 


Kl ttt eZ 


és 
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Aus dem Knorpelstiicke ist durch Auflésung des Knorpels und durch 
Ersatz desselben durch Knochen (enchondrale (Ossifikation), sowie durch Auf- 
lagerung neuer Knochenmassen von aussen (perichondrale Ossifikation), ein 
Knochen geworden. 

Das Wesen der yorstehend beschriebenen Prozesse besteht in einer Auflisung des 
urspriinglichen Skeletstiickes und in einer Neubildung desselben durch Entwicklung yon 
Knochensubstanz. Man nennt diesen Modus der Knochenbildung den neoplastischen 
Typus. An der Gelenkgrube des Schlifenbeins, an der Gaumennaht, am Unterkiefer, an 
der Tuberositas radii, der Spina scapulae und an den Spitzen der Endphalangen findet 


Ostoklast, 


Knochen. 


Indifferente = —— 
Bildungszellen @ 
des Periosts. 


Knorpei. | ——= 


Stiick eines Schnittes durch den harten Gaumen einer neugeborenen Katze. 240mal vergréssert. 
Technik Nr. 71, pag. 165. 


man Stellen, an denen Knorpelgewebe in Knochengewebe direkt iiberzugehen scheint 
(Fig. 117). Man hat daraus den Schluss gezogen, dass hier eine direkte Umwandlung von 
Knorpelgrundsubstanz in Knochengrundsubstanz, von Knorpelzellen in Knochenzellen statt- 
findet und hat diesen Prozess den metaplastischen Typus genannt. Der Schluss ist 
unberechtigt, es handelt sich hier nicht um Umwandlung einer ausgebildeten Knorpelzelle 
in eine Knochenzelle, sondern um Leistungen indifferenter Bildungen des Periosts, die 
zeitweise Knorpel, zeitweise Knochen liefern (s, auch pag. 82, Anm. 2). Knochen, die 
einen metaplastischen Typus zeigen, sind in ihrer ersten Anlage entweder perichondrale 
oder Bindegewebsknochen. 


b) Entwicklung der Bindegewebsknochen. 


Hier ist die Grundlage, auf welcher die Knochenbildung erfolgt, nicht 
Knorpel, sondern Bindegewebe. LEinzelne Bindegewebsbiindel verkalken; an 
diese legen sich aus embryonalen Zellen hervorgegangene Osteoblasten 
(Fig. 118) und bilden auf die oben beschriebene Weise Knochen. Auch 
kleine Gruppen von Osteoblasten kénnen ohne weiteres verkalkende Sub- 
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stanz ausscheiden, die zum Ausgangspunkt fiir die Entwicklung weiterer 
Knochenbalkchen wird. Es gehért zum Begriff ,,Bindegewebsknochen“, dass 
derselbe allseitig von Bindegewebe umgeben ist; berithrt Knochengewebe 


Verkalkende Knochen- : 
Bindegewebsbiindel. grundsubstanz. Knochenzellen. 
Osteoblasten. , \ 


Fig. 118. 


Aus einem Schnitt durch den Unterkiefer eines 4monatlichen menschlichen Fetus. 240 mal vergr. 
Technik Nr. 71, pag. 165. 


auf einer Seite direkt ohne Zwischenlagerung von Bindegewebe Knorpel- 
gewebe, so hat man keinen Bindegewebsknochen, sondern perichondralen 
Knochen vor sich. 


II. Weiteres Wachstum der Knochen. 

1. Knorpelig vorgebildete Knochen. 

a) Réhrenknochen. Viel spater als die Verknécherung der Dia- 
physe beginnt diejenige der Epiphysen‘); Blutgefiisse wachsen in den ver- 
kalkenden Knorpel, welcher anfangs nur auf dem Wege der enchondralen, 
spaiter auch der perichondralen Ossifikation za Knochen umgewandelt wird. 
Knorpelig bleiben nur 1. immer, die Oberflache als Gelenkknorpel. 2. vor- 
iibergehend, bis zu vollendetem Wachstum eine zwischen Diaphyse und 
Epiphyse bestehende Zone, die Epiphysenfuge; hier findet ein lebhaftes 
Wachstum des Knorpels statt, der durch Ausdehnung der primordialen Mark- 
réume der Diaphyse und der Epiphysen fortwihrend in Knochen umgewandelt 
wird. Auf diese Weise wiichst der Knochen in die Linge. Das Dicken- 
wachstum geschieht durch Auflagerung, ,Apposition“, immer neuer 
periostaler Knochenschichten ?). 


*) So entsteht im Humerus der Ossifikationspunkt in der Diaphyse in der 8. Fetal- 
woche, in den Epiphysen im ersten Lebensjahre. 

*) Ein interstitielles“‘, durch Vermehrung der zwischen den Knochenhdhlen befind- 
lichen Grundsubstanz bedingtes Wachstum kommt nur in ganz geringem Grade bei jiingster 
Knochensubstanz vor, Hier liegen die Knochenzellen viel dichter als in spiiteren Stadien, 
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b) Kurze Knochen ossifizieren wie die Epiphysen anfangs nur 
enchondral; erst nach Auflésung der letzten oberflichlichen Reste von Knorpel- 
substanz wird eine perichondrale Knochenrinde gebildet. 

ce) Bei platten Knochen beginnt die Verknécherung erst perichon- 
dral, dann enchondral. 

2. Bindegewebsknochen. 

Diese wachsen durch Bildung immer neuer Knochenmassen an den 
Randern (flachenhaftes Wachstum) und an den Oberflichen (Dickenwachs- 
tum); die Folge reichlicher Knochenablagerung an den Oberflichen ist, dass 
aussen und innen kompakte Lagen und dazwischen spongidse Knochensub- 
stanz (hier Diploé genannt) sich findet. Die Knochenmassen bestehen an- 
fangs aus grobfaseriger, spiiter (etwa vom ersten Lebensjahre ab) aus fein- 
faseriger Knochengrundsubstanz (pag. 81). 


III. Resorption der Knochen. 


Sofort mit der ersten Anlage von Knochengewebe macht sich ein ‘ent- 
gegengesetzter Vorgang, die Resorption, bemerkbar, durch welche die ver- 


Osteoblasten. 

Havers sche 
Kanile in 
Bildung. 


Blutgefisse. 


Perichondraler 
Knochen. 


Fertiger 
Havers scher 
Kanal. 


Leere Lakunen. 


Ostoklast. 


Enchondrale 
Grenzlinie. 


1 
’ 


Enchon draler 
Knochen. 


ate Fig. 119. : 
ein 3 uerschnittes durch einen Réhrenknochen einer neugeborenen Katze. Die zwei grossen 
romaikfo pave unten sind Haverssche Raume. 240 mal vergr. Technik 71, pag. 165. 
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kalkte Knorpelgrundsubstanz, sowie viele Teile des eben erst angelegten 
Knochens wieder aufgelést werden, Resorption findet in geringerem Grade 
in platten und kurzen Knochen und an der Oberfliche aller Knochen bis 
zur Ausbildung ihrer typischen Gestalt, im ausgedehntesten Masse aber in 
Roéhrenknochen bei der Bildung der Markhéhle!) statt. Dabei gehen nicht 
nur die ganzen enchondralen Knochenmassen®), sondern auch ansehnliche 
Mengen des perichondralen Knochens verloren, Verluste, die immer durch 
Ablagerung neuer perichondraler Knochenschichten von aussen her gedeckt 
werden. Auch im Innern der Substantia compacta sieht man _ unregel- 
miissige, durch Auflésung der innern Haversschen Lamellen entstandene 
Hohlriume, die sogenannten Haversschen Raiume Fig. 119, welche in- 
dessen durch Ablagerung neuer Knochenmassen zum Teil wieder ausgefiillt 
werden kénnen’), Die Substantia spongiosa des Knochens Erwachsener 
ist durch Resorption von der Markhdhle und von der Innenflache der 
Haversschen Kanile aus entstanden, die allmahlich zur Reduktion des 
Knochens auf schmale Streifen, die Bilkchen und Blatter der spongidsen 
Substanz, fiihrt. 

Fast iiberall, wo eine Resorption von Knochensubstanz stattfindet, sieht 


1) Ein Femur eines dreijiihrigen Kindes enthalt z. B. fast nichts mehr von dem 
Knochengewebe des Femur eines Neugeborenen. 

2) Eine Ausnahme hier- 

von macht das knécherne 

_Haverssche La- Gehérlabyrinth, das auch 

mellen dlterer noch im spatesten Lebens- 


Ordnung. 
alter verkalkte Knorpelreste 


---Resorptions- enthalt, 
linie. 
3) Derartig ausgefiillte 


---Neue Havers- Stellen grenzen sich durch 


sche Lamellen. 
sorptionslinie“) von der Um- 

gebung ab, was innerhalb 

dieser Linie liegt, ist neu- 

Serta Re gee Knochengewebe. 
Wand eines Viele Schaltlamellen sind 
pe ae nichts als Reste von Hayers- 
schen Lamellen, die zum 

gréssten Teile resorbiert und 

durch neue, von der Innen- 

fliche benachbarter Havers- 

scher Riume aus entstan- 

dene Haverssche Lamellen be- 

grenzt werden, Andere Schalt- 


Verschiedene Generationen von Grundlamellen. 


Fig. 119a, 


eine breitere Kittlinie (,Re-— 


Stiick eines Schnittes durch eine Finger-Phalanx eines Erwachsenen. 
Farbung der Fibrillen nach pag. 27, 11. 80mal vergr. Nur die Fi- 
brillen haben sich geschwiirzt, die fibrillenfreie Kittsubstanz er- 
scheint, da wo sie in grésseren Mengen vorliegt, als weisse ,,Kitt- 
linie*. Auch die an das Lumen der Haversschen Kaniile grenzende 
Knochengrundsubstanz ist hier frei von Fibrillen. Die Fibrillenbiindel 
selbst sind bei dieser schwachen Vergrésserung nicht sichtbar 
(vergl. dagegen Fig. 51). 


lamellen sind  tangentiale 
Schnitte von MHaversschen 
Lamellen, die erst auf Nach- 
barserienschnitten als solche 
zu erkennen waren, 


—_— 
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man die Ostoklasten (Knochenbrecher) (pag. 149) in grubigen Vertiefungen 
(,Howshipschen Lakunen*“) des Knochens gelegen 3), 


Auch am vollig ausgebildeten Skelet gehen noch an einzelnen Stellen 
die Prozesse der Apposition und der Resorption fort. 


TECHNIK. 


Nr. 65. Knochensechliffe. Die zu Schliffen zu verwendenden 
Knochen dirfen nicht vor der Mazeration getrocknet sein, sondern miissen 
frisch und mehrere Monate in Wasser, das mehrmals gewechselt wird, ein- 
gelegt werden. Dann werden sie getrocknet?), ein Stiick wird zwischen zwei 
Korkstiicke oder zwischen Tuch in einen Schraubstock geklemmt und mit 
einer Laubsige ein 1—2 mm dickes Blatt der Quere resp. der Linge nach 
abgeschnitten. Das Blatt wird mit Siegellack auf die Unterflache eines Kork- 
stépsels fest angeklebt (der Siegellack muss das Blatt rings umgeben), das 
Ganze einen Moment in Wasser getaucht und dann zuerst mit einer flachen, 
groben und nachher mit einer feinen Feile ganz eben gefeilt; dabei muss die 
Feile éfter in Wasser getaucht werden, um die ihr anhangenden Teile abzu- 
spilen und um die Erwarmung des Siegellackes durch die Reibung zu ver- 
hindern. Dann lést man durch Erwirmen des Siegellackes das Knochenblatt ab 
und klebt es mit der anderen, geebneten Seite auf den Stépsel. Jetzt wird 
das Blatt mit der Feile so lange bearbeitet, bis es so diinn geworden ist, 
dass der Siegellack durchscheint. Alsdann bringt man das Ganze in 90 °/oigen 
Alkohol, wo sich binnen weniger Minuten das Knochenblatt leicht ablosen 
lisst. Nun nimmt man einen groben Schleifstein, befeuchtet ihn mit Wasser, 
stellt durch Reiben mit einem zweiten Schleifstein etwas Schmirgel her, legt 
das Knochenblatt hinein und schleift es auf beiden Seiten in kreisférmiger 
Bewegung, indem man einen glatten (keine Risse tragenden) Korkstépsel 
einfach auf das Knochenblatt aufsetzt; ein Ankleben des Blattes ist nicht 
notig. Hat der Schliff die ndétige Diinne erreicht — man iberzeuge sich 
davon, indem man ihn zwischen Filtrierpapier abtrocknet und dann_ bei 
schwacher Vergriésserung betrachtet, der Schliff muss durchsichtig sein —, 
so glattet man ihn auf einem feinen Schleifsteine (die Manier ist dieselbe 
wie das Schleifen auf dem groben Steine) auf beiden Seiten, trocknet ihn 
dann mit Filtrierpapier ab und poliert ihn. Zu letzterem Zwecke nagele man 
ein Stiickchen Rehleder (Waschleder) glatt auf ein Brett, bestreiche das Leder 
mit Kreide und reibe den mit etwas Speichel an die Fingerspitze geklebten 
Schliff auf und ab. Der bisher matte Schliff wird dadurch eine. gliinzende 
Oberflache erhalten. Zuletzt entferne man die anhaftende Kreide durch 
Streichen auf reinem Waschleder. Der fertige Schliff wird trocken unter 
ein Deckglas gebracht, welches man mit Kitt (pag. 33) umrahmt. 


1) Bei der Resorption der Zahnalveolen sollen statt der Ostoklasten nur rundliche, 
einkernige Zellen in den Lakunen liegen. 

2) Die Knochen miissen dann rein weiss sein; zeigen sich dagegen noch gelbliche, 
durchsichtige Stellen — das Zeichen unvollkommener Entfettung — so miissen die zu 
schleifenden Stiickchen in Xylol im Warmen entfettet werden. Vergl. auch Schaffer 
»Methodik der histol. Unters, d. Knochengewebes*. Zeitschr. f. wissensch. -Mikroskopie, 
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Betrachten zuerst mit schwachen, dann mit starken') Vergrésserungen. 
Die Knochenhohlen und Knochenkanilchen sind. mit Luft erfillt, welche 
bei der tiblichen Beleuchtung der Objekte von unten her schwarz erscheint 
(Fig. 54, pag. 82). 


Nr. 66. Fir Haverssche Kaniilehen und Knochenlamellen 
mache man Langs-~und Querschnitte durch Knochen, welche man nach vor- 
hergegangener vierwéchentlicher Fixierung mit Miillerscher Fliissigkeit und 
Hirtung mit Alkohol (s. pag. 17) in 3°/oiger Salpetersiiure entkalkt (pag. 18) 
und dann wieder gehirtet hat. Man wiihle dazu einen Metakarpalknochen 
eines yollig erwachsenen Individuums; kompakte Stiicke grésserer Knochen 
(z. B. des Femur) erfordern zu lange Zeit (mehrere Wochen) zur Entkalkung. 
Das Periost lasse man am Knochen sitzen. Fir Lingsschnitte der Havers- 
schen Kanile miissen sehr dicke (0,5 mm und mehr) Schnitte angefertigt 
werden; Konservieren in Xylolbalsam (nach § 10, 3 pag. 33) und Betrachten 
bei schiefer Beleuchtung (pag. 38) liefert instruktive Bilder (Fig. 107). Fir 
Querschnitte und Lamellensysteme braucht man ebenfalls keine sehr diinnen 
Schnitte: die Lamellen sieht man am besten, wenn man den Schnitt in 
einigen Tropfen destillierten Wassers betrachtet und den Spiegel so dreht, 
dass das Objekt nur halb beleuchtet ist; dann sieht man auch die von den 
Knochenkanalchen herriithrenden feinen Streifen, die senkrecht zu den La- 
mellen verlaufen. Man konserviere in verdiinntem Glyzerin, das indessen 
die Lamellensysteme teilweise undeutlich macht. Nicht jede Stelle des 
Knochens zeigt siimtliche Lamellensysteme; so fehlen haufig die dusseren 
und auch die inneren Grundlamellen; macht man Schnitte nabe den Epi- 
physen, so sieht man, wie sich die kompakte Substanz in die Balkchen der 
Substantia spongiosa fortsetzt. Die Knochenhéhlen und Knochenkanalchen 
sind an feuchten Priiparaten viel weniger deutlich als an trockenen Schliffen, 
weil die Konservierungsflissigkeit die in ihnen enthaltene Luft herausgedrinet 
hat. Vergl. Fig. 54 und 55 (pag. 82, 83) miteinander. 


Nr. 67. Knochenfibrillen, Kittlinien und Sharpeys-Fasern 
werden am Knochen des Schiideldaches nach der Modifikation Studniékas 
(pag. 27) dargestellt. 


Nr. 68. Rotes Knochenmark. a) Man quetsche einen aus dem 
Schlachthaus bezogenen halbierten Wirbel oder eine Rippe eines Kalbes?”) 
in einen Schraubstock oder mit einer Zange, sauge von der an der Schnitt- 
flache herausgepressten Fliissigkeitsmenge mit einer Pipette einen kleinen 
Tropfen ab, der auf den Objekttrager gebracht, ohne Zusatz mit einem 
kleinen Deckglase oder besser mit einem Bruchstiickchen eines solchen be- 
deckt wird. Untersucht man dann mit starker Vergrésserung, so sieht man 
rote Blutzellen, Erythroblasten, Markzellen in verschiedener Grésse und 
Riesenzellen, aber nicht immer deren Kerne. Nun lisst man einen Tropfen 
Pikrokarmin zufliessen (pag. 36); die Kerne werden schon nach 1—2 Mi- 
nuten rot, sind aber noch blass. Ersetzt man das Pikrokarmin erst durch 
Kochsalzlésung, und dann durch verdiinntes, angesiuertes Glyzerin (pag. 36), 
so werden die Kerne dunkel, scharf konturiert. Zuweilen sucht man vergeb- 
lich nach Riesenzellen. 


*) Ist der Schliff zu dick, so ist oft die Betrachtung mit starken Vergrésserungen 
unméglich, da das Objektiv nicht nahe genug au das Priiparat gebracht werden kann, 
*) Auch menschliche Rippen sind oft noch zu gebrauchen. 
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b) Fir Dauerpriiparate kann man mit einem diinnen Deckglase einen 
Tropfen des aus einer Rippe ausgepressten Markes abheben und in der 
gleichen Weise wie Nr, 48 (pag. 140) behandeln, besser aber ist Fixation 
eines aus Femur oder Tibia herausgeschnittenen kleinen Markstiickchens in 
Miillerformol usw. (pag. 16). Handelt es sich um Untersuchung der Granulatio- 
nen, dann sind sehr feine 2—4 tt dicke Mikrotomschnitte des in Paraffin ein- 
gebetteten Objektes nétig. Die Entkalkungsprozedur, die nach der Fixierung 
eventuell vorgenommen wird, schidigt die Granula!). Firbung entweder 
nach der fiir das Blut vorgeschriebenen Methode (Nr. 48) oder mit Himat- 
oxylin und Eosin, Anwendung starker Vergrésserung (Immersion) ist un- 
entbehrlich, Schnitte haben vor Strichpraparaten den grossen Vorzug der Er- 
haltung der topographischen Verhiltnisse. 

Nr. 69. Zu Schnitten des Gelenkknorpels wihle man Metakarpal- 
képfchen erwachsener Individuen, die nach der Nr. 66 angegebenen Methode 
behandelt werden, Man fertige Langsschnitte an, welche in verdiinntem 
Glyzerin konserviert werden (Fig. 111). Die im hyalinen Knorpel oft vor- 
handenen parallelen Streifen riihren vom Messer her. Die Kérnchen des 
verkalkten Knorpels sind durch die Entkalkung verschwunden. 

Nr. 70. Synovialzotten. Man schneide von einer méglichst frischen 
Leiche am Rande der Kniescheibe ein Stiickchen Gelenkkapsel von ca. 
4 cm Seite aus, trage von der rétlich glinzenden, samtartigen Innenfliche 
desselben mit der Schere einen 2—3 mm breiten Streifen ab, den man, mit 
einem Tropfen Kochsalzlésung befeuchtet, ohne Deckglas mit schwacher Ver- 
grésserung betrachtet. Am Rande des Streifens bemerkt man die Zotten, 
deren Blutgefiisse oft noch Blutzellen enthalten; die glinzenden Kerne der 
Epithelzellen liegen dicht beieinander (Fig. 112). Will man das Priaparat 
konservieren, so farbe man unter dem Deckglase mit Pikrokarmin und kon- 
serviere mit verdiinntem Glyzerin (pag. 7), doch geht viel von der urspriing- 
lichen Schénheit verloren. 

Nr. 71. Zu Praparaten tiher Knochenentwicklung sind menschliche 
Embryonen aus dem 4.—6, Monat und tierische Embryonen, Schaf, Schwein 
oder Rind yon 10—14 cm Linge?) geeignet. Letztere sind leicht aus 
Schlachthiusern zu beschaffen. Man bestelle sich die ganzen Uteri (,,Trag- 
sicke“). Man lege von menschlichen Embryonen einzelne Stiicke, von Tieren 
die ganzen Embryonen (2—3 Stiick in 1 Liter) in Zenkersche Fliissigkeit 
auf 48 Stunden. Dann lege man dieselben ebensolange in (womédglich 
fliessendes) Wasser und hirte sie in 200—400 ccm allmahlich verstirktem 
Alkohol (pag. 17). Nachdem die Embryonen 1 Woche oder linger in 
90°%/oigem Alkohol gelegen haben, schneide man den Kopf, die Extremitaten 
dicht am Rumpfe?) ab und entkalke sie (pag. 18). Nach 2—5 Tagen, 
waihrend welcher man die Entkalkungsfliissigkeit etwa 3 mal gewechselt hat, 
werden die Extremititen herausgenommen (der Kopf wird noch nicht ganz 
entkalkt sein und muss noch einige Tage in der Salpetersdure liegen bleiben), 
und nach § 6 (pag. 18) weiterbehandelt. 

Zu Priparaten iiber die ersten Vorginge der Knochenentwicklung 
(Fig. 113—115) mache man von der Beugeseite zur Streckseite gerichtete 


1) Die Entkalkung ist unnétig, da kleine Knochenbilkchen aus dem angeschnittenen 
Paraffinblock leicht mit einem kleinen Messer herausgeschnitten werden kénnen. 

2) Von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel gemessen. 

3) Stiicke der Wirbelsiule, Rippen, geben ebenfalls instruktive Bilder. 
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(sagittale) Langsschnitte durch die in Leber eingeklemmten Phalangen und 
die (bei den genannten Tieren sehr langen) Metakarpen; gute Schnitte 
miissen die Achse der Extremitiiten treffen, Randschnitte geben unklare 
Bilder. 

Fir vorgeschrittene Stadien mache man vorzugsweise Quer- 
schnitte durch Humerus und Femur. Schnitte durch die Diaphyse liefern 
mehr perichondralen, Schnitte durch die Epiphysen mehr enchondralen 
Knochen. 

Die schénsten Osteoblasten erhalt man an Unterkieferquerschnitten, 
die auch zu Priparaten titber Zahnentwicklung zu verwerten sind. 

Fiir noch spatere Stadien sind Skeletstiicke neugeborener Tiere 
zu verwenden, deren Phalangen zum Teil noch ziemlich frihe Vorgange 
erkennen lassen‘). Die Entkalkung nimmt hier etwas mehr Zeit (bis 8 Tage) 
in Anspruch. 

Fir Bindegewebsknochen mache man Flachschnitte durch Scheitel- 
und Stirnbein der Embryonen. 

Samtliche Schnitte werden vom Sublimat befreit durch Jodalkohol 
(pag. 16) auf 2—10 Minuten in ca, 4 ccm Hansensches Hamatoxylin 
(pag. 21) eingelegt, auf 10 Minuten in ca. 10 ccm destilliertes Wasser tiber- 
tragen, dann 1 Minute lang in ca. 4 ccm Eosin (pag. 29, 14) gefarbt, auf 
2 Minuten in ca. 5 cem destilliertes Wasser gebracht und in Xylolbalsam 
(pag. 33) konserviert. 

Ist die Farbung gelungen, so sind Knorpel (besonders die verkalkten 
Partien) blau?), Knochen rot. Zuweilen fairbt sich der Knorpel nicht lebhaft 
blau, alsdann lege man die Schnitte anstatt in die gewéhnliche Himat- 
oxylinlésung in 5 ccm. destill. Wasser +- 5 Tropfen der filtrierten Hamat- 
oxylinlésung, Nach 6—14 Stunden wird der Knorpel blau sein. Die 
Eosinfarbung des Knochens ist oft nicht gleichmissig, die jiingsten Knochen- 
partien, z. B. die Rander der Knochenbalkchen sind oft in anderem Tone 
gefarbt. 


Ill. Organe des Muskelsystems. 


Das Muskelsystem setzt sich zusammen aus einer grossen Anzahl kon- 
traktiler Organe, den Muskeln, welche, aus quergestreiftem Muskelgewebe 
bestehend, meist durch Vermittlung besonderer bindegewebiger Formationen, 
der Sehnen, mit dem Skelet, mit der Haut, mit den Eingeweiden ete. in 
Verbindung treten. Dazu kommen noch gleichfalls bindegewebige Hilfs- 
apparate, wie die Faszien, Sehnenscheiden und Schleimbeutel. 


Muskeln. Jeder Muskel besteht aus quergestreiften Muskelfasern 
(pag. 90), die in der Regel derart miteinander verbunden sind, dass sie sich 
der Linge nach neben und hintereinander legen und durch lockeres Binde- 
gewebe, dasPerimy sium, zusammengehalten werden; quere Durchflechtungen 
kommen nur selten (z. B, in der Zunge) vor. Niemals berithren sich be- 
nachbarte Muskelfasern mit ihrem Sarkolemm direkt, sondern jede einzelne 


”) Die Karpalknochen zeigen noch die ersten Anfiinge. 
*) Die im Knorpel befindliche, mit Himatoxylin (und auch mit basischen Anilin- 
farbstoffen) wie Schleim (pag. 23) sich firbende Substanz wird Chondromukoid genannt, 
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Muskelfaser ist von einer zarten bindegewebigen Hiille, dem Perimysium der 
einzelnen Muskelfaser (Fig. 121) umgeben, welches mit den Nachbarhiillen 
zusammenhanet. 


Perimysium ex- 
ternum. 


Indem eine sehr 
verschieden grosse A n- 
zahl von Fasern durch 
eine etwas dickere 


Bindegewebshiille(Pe- 


rimysium intern.) um- 


Muskelbiindel. 


fasst wird, kommt es Perimysium in- 


zur Bildung eines sca 
Muskelbiindels (Fig. 
120). Hine Summe 
von Muskelbiindeln 4) 


bildet alsdann einen 


Muskel, der an seiner testers 

Oberfliiche von einer acne 

noch dickeren Binde- Muskelspindel 

gewebshiille, dem Pe- eapeen 

rimysium externum 

umgeben wird. Samt- Ne PAGES Ge fh Nervenquer- 
LA se i : schnitt. 


liche Perimysien 
hangen unter sich zu- 


Stiick eines Querschnittes des M. omohyoideus des Menschen. 60 mal 
sammen., vergr. Technik Nr. 72, pag. 170. 


Das Perimysium é 
besteht- aus fibrillarem Bindegewebe, pease oS? 
feinen, hauptsichlich langsverlaufen- Muskelfaser. Muskelfaser. 
den elastischen Fasern 2), enthalt 
zuweilen Fettzellen und ist der Trager 
der Nerven-, Blut- und Lymphge- 
faisse. Im Perimysium der einzelnen 
Muskelfasern sind nur Kapillaren 
und die Endaste der Nerven ent- 
halten. 

Das postembryonale Dicken- ; 

5 5 Nerven- Muskelfasern Kern Kern des Sarko- 
wachstum der Muskeln wird weniger  querschnitt. der des lemms. 


c C Spindel. Perimysium. 
durch Teilung als vielmehr durch 
Fig. 121. 


Dickenzunahme der schon vorhan- gis. gos scnnittes dor Fig. 120. 240 mal vergr. 


1) Die Einteilung in sekundare Biindel, die in einer gewissen Anzahl tertiire 
Biindel bilden, aus deren Vereinigung endlich ein Muskel sich aufbauen soll, ist eine 
durchaus willkirliche und lasst sich an vielen Priparaten gar nicht erkennen, 

2) Im Perimysium externum sind sie besonders reichlich vorhanden; die Extremi- 
titenmuskeln sind arm, das Zwerchfell ist reich an elastischen Fasern. 


TOE, 


168 Sehnen, 


denen Muskelfasern herbeigefiihrt, indem neue Fibrillen gebildet werden und 
vorhandene sich spalten. 

Die Sehnen sind durch den parallelen Verlauf ihrer Fasern, durch 
ihre feste Vereinigung, sowie durch die Armut an elastischen Fasern charak- 
terisiert. Sie bestehen aus straffaserigen Bindegawebsbiindeln, den _,,Sehnen- 
biindeln“, welche von lockerem Bindegewebe zusammengehalten werden. Jedes 
dieser (sogen. sekundiren) Sehnenbiindel besteht aus emer Anzahl ganz gerade 
verlaufender Fibrillen, die durch eine geringe Menge von Kittsubstanz zu 
kleineren (sogen, primiren) Biindeln vereinigt werden. Zwischen den primiren 
Biindeln sind die zelligen Elemente der Sehnen gelegen; das sind bald spindel- 
oder sternformige, bald vierseitige, platte, reihenweise hintereinander gestellte 
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Lockeres Bindegewebe. Blutgefasse. Sehnenbiindel. Lockeres Bindegewebe. 


Fig. 122. 


Stiick eines Querschnittes einer Sehne eines erwachsenen Menschen. 40 mal vergréss. Die dunklen 
Punkte in den Sehnenbiindeln sind Bindegewebszellen. Technik Nr. 73, pag. 170. 


Bindegewebszellen, welche hohlziegelartig gekriimmt, die primaren Biindel un- 
vollkommen umfassen und sich durch Ausliufer mit Nachbarzellen verbinden. 
Elastische Fasern sind nur im lockeren Bindegewebe in grésserer Menge vor- 
handen, in den straffen Sehnenbiindeln selbst sind sie nur sehr sparlich in 
Form feiner, weitmaschiger Netze zu finden. 

Die Verbindung der Muskeln mit Sehnen und fibrésen Hauten (Periost, 
Faszien) erfolgt so, dass das Perimysium der einzelnen Muskelfaser in das 
Gewebe der Sehne (resp. des Periostes etc.) tibergeht; das Sarkolemm hat 
dabei keinen Anteil, sondern endet, der Muskelfaser eng anliegend, als ein 
geschlossener, schrig abgestutater (Fig. 124) oder zugespitzter Schlauch. Beim 
Ausstrahlen quergestreifter Muskelfasern in Haut oder Schleimhaut stehen 
diese durch zugespitate oder geteilte Enden mit Sehnen in Verbindung, die 
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entweder ganz oder teilweise aus elastischen Fasern bestehen. Solche elastische 
Sehnen tiben im Bindegewebe ausstrahlend eine schwache aber gleichmissige 
Wirkung auf die Bewegung der Oberfliche aus. 

Die Faszien zeigen zum Teil den gleichen Bau wie die Sehnen, zum 
Teil sind sie mit elastischen Fasern reichlich versehene bindegewebige Haute; 
letzteres ist der Fall da, wo die Faszien nur Hiillen um die Muskeln, nicht 
aber Ansatzflichen fiir Muskelfasern bilden. 

Die Sehnenscheiden und die Schleimbeutel bestehen aus einer 
verschieden dicken Lage von Bindegewebe mit elastischen Fasern, dessen 
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| Fig, 124. 
: . Stiick eines sagittalen Liangsschnit- 
eae ee tes des Muse. gastrocnemius des 
Fig. 123 Frosches. 50mal vergréssert. Der 
8. ‘ oberste Strich one auf bees: 
Sehnenbiindel mit Sehnenzellen des sium von der Fliche (als quere 
Menschen. 560mal vergréssert. Technik Linien) gesehen. Technik Nr. 76, 
Nr. 75, pag. 171. pag. 171. 


Innenfliche stellenweise von einem meist einfachen Plattenepithel (,,Endo- 
thel‘) iiberkleidet wird. Wo das Endothel fehlt, ist das Bindegewebe derb 
und reich an rundlichen, den Knorpelzellen ahnlichen Elementen. In den 
meisten Sehnenscheiden kommen kleine, den Synovialzotten vollkommen glei- 
chende, blutgefissfiihrende Fortsitze vor. 

Die Blutgefisse der quergestreiften Muskeln sind sehr zahl- 
reich und gleichmissig verteilt, die Kapillaren gehéren zu den feinsten des 
menschlichen Korpers und bilden ein den Muskelfasern dicht anliegendes Netz 
langgestreckt rechteckiger Maschen; die Venen sind bis in die feinsten 
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Astchen mit Klappen versehen. Die spiirlichen Lymphgefasse verlaufen 
mit den Veristlungen der kleineren Blutgefiisse. 

Uber die teils sensiblen, teils motorischen Neryen der quergestreiften 
Muskeln sowie tiber die Muskelspindeln s. bei Nervenendigungen. 

Die Blutgefasse der Sehnen und der gchwicheren Faszien sind 
sehr spirlich und nur in dem lockeren, die Sehnenbiindel umhiillenden Binde- 
gewebe enthalten; die Sehnenscheiden dagegen und die Schleimbeutel 
sind reich an Blutgefassen. Lymphgefasse finden sich nur an der Ober- 
fliche der Sehnen. 

Die markhaltigen Nerven der Sehnen laufen zum Teil in ein dichtes 
Netz markloser Nervenfasern aus, zum Teil aber gehen sie meist in spindel- 
formige Auftreibungen der Sehnen, in die sog. ,Sehnenspindeln* tiber, 
(siche Kap. Nervenendigungen). Auch Endkolben und Lamellen-Kérperchen 
(s. pag. 206) finden sich in Perimysien, Sehnen, Faszien und Sehnenscheiden. 


TECHNIK. 


Nr. 72. Biindel quergestreifter Muskeln. Man mache mit 
einem scharfen Rasiermesser in einen parallelfaserigen Muskel (z. B. in einen 
Adduktor des Kaninchens) einen tiefen, quer zum Faserverlauf gerichteten 
Einschnitt und 2—3 cm abwarts von diesem einen zweiten Schnitt, verbinde 
beide durch Liingsschnitte und prapariere, ohne zu zerren, das so um- 
schriebene Stiick vorsichtig heraus. Fixieren in 100 ccm Kalibichromat-Essig- 
siiure (siche weiter pag. 15, 4). Querschnitte ungefarbt in verdiinntem Glyzerin 
betrachten. Man sieht sehr verschieden dicke Muskelfasern, die ganz diinnen 
sind querdurchschnittene Enden. Obwohl die Muskelfasern zylindrisch sind, 
also im Durchschnitte rund sein sollen, erscheinen sie hier durch gegenseitigen 
Druck unregelmassig polygonal, Das Perimysium der einzelnen Muskelfasern 
ist besser bei starken Vergrésserungen (240 mal) und Farbung nach van 
Gieson (pag. 30, 1s), die Cohnheimschen Felder (Fig. 66, pag. 91) nur an 
diinnen Mikrotomquerschnitten zu sehen. Muskelspindeln lassen sich Jeicht 
an den Querschnitten des menschlichen M. omohyoideus finden (Fig. 120). 

Nr. 73. Sehnen. Man schneide ein 5—10 cm langes Stiick einer 
Sehne aus und lasse dasselbe an der Luft (nicht an der Sonne) trocknen. 
Diinne Sehnen (z, B. die des M. flexor. digit. pedis) sind bei Zimmer- 
temperatur schon nach 24 Stunden hinreichend trocken, dickere bediirfen 
mehrerer Tage. Dann stelle man mit dem Skalpell (nicht mit dem Ra- 
siermesser) eine glatte Querschnittfliche dar, und schnitzle feine Spine 
von der Sehne, indem man den Daumen der rechten Hand an die eine Seite, 
das von den tbrigen Fingern gehaltene Skalpell an die andere Seite der 
Sehne ansetzt. Die meist sehr kleinen Spine werden in ein Schalchen mit 
destilliertem Wasser geworfen und nach 2 Minuten in einem Tropfen destil- 
lierten Wassers betrachtet (Fig. 122); will man konservieren, so farbe man 
in 3 ccm Pikrokarmin (5 Minuten lang) und schliesse in verdiinntem Glyzerin 
(pag. 7) ein. Sehr haufig sieht man auf dem Querschnitte eine das ganze 
Priaparat durchziehende Streifung, welche durch die Messerfiihrung ent- 
standen ist. 

Einen zweiten Schnitt bringe man ungefirbt in einem Tropfen Wasser 
auf einen Objekttriger und lasse dann unter dem Deckglase einen Tropfen 
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Hssigsiiure zufliessen. Die Randpartien des Querschnittes werden alsbald 
zu gewundenen Bindern aufquellen (Essigsiiure-Reaktion des Bindegewebes 
pag. 72). 

Nr. 74. Zum Studium des feineren Baues der Sehne, der Zellen 
und ihrer Ausliiufer lege man méglichst frische, diinne Sehnen, z. B. die des 
M. palmar. long. in ca. 3 cm langen Stiicken in 100 ccm Miillersche 
Flissigkeit (Weiterbehandl. s. 6 pag. 15). Die Querschnitte sind mit sehr 
scharfem Messer anzufertigen, denn oft sind die Sehnen noch sehr spréde 
und blattern beim Schneiden. Die Schnitte selbst brauchen nicht sehr diinn 
za sein. Man konserviere sie ungefirbt in verdiinntem Glyzerin. Schon 
schwache Vergrésserung ergibt zierliche Bilder, die bei auffallendem Lichte 
{bei verhiilltem Spiegel) viel schéner sind, als die nach Nr. 73 hergestellten. 

Nr, 75. Sehnenzellen. Feine Lingsschnitte (Freihand) einer nach 
Nr. 74 fixierten und gehirteten menschlichen Sehne werden '/2 Stunde in 
Hansens Hiimatoxylin gelegt, dann direkt aus der Farbe auf einen Objekt- 
triger gebracht. Nun bringe man ein paar grosse Tropfen Hisessig auf den 
Schnitt, der dadurch ganz rot wird, und lege ein Deckglas auf (bei dickeren 
Schnitten unter etwas Druck). Schon bei schwachen Vergrésserungen sieht 
man die langen Kerne der Sehnenbiindel. Sobald die Kerne sichtbar~sind, 
wird der Schnitt in eine Schale mit ca. 30 ccm Aqua destillata gebracht, 
woselbst die blaue Farbe des Schnittes wiederkehrt. Dann Konservieren in 
Xylolbalsam nach § 10,3 (pag. 33). Haufig sieht man nur die Kerne, an 
giinstigen Stellen auch das Protoplasma der Sehnenzellen (Fig. 123). 

Nr. 76. Muskel und Sehne. Man prapariere einem soeben ge- 
toteten Frosch die Haut des Unterschenkels ab, schneide mit einer Schere 
das Bein iiber dem Kniegelenke (dem Ursprung des M. gastrocnemius) ab 
und fixiere Unterschenkel und Fuss in 50 ccm Zenkerscher Fliissigkeit 
(pag. 16). Nach vollendeter Hartung (pag. 17) in allmahblich verstirktem 
Alkohol, schneide man den M. gastrocnemius mit einem Stiicke der Achilles- 
sehne ab und bringe ihn zum Durchfirben in Boraxkarmin (pag. 22); dann 
abermaliges Harten mit 90°/oigem Alkohol. Beim Schneiden (sagittale, dicke 
Lingsschnitte) setze man das Rasiermesser zuerst an die auf der Hinter- 
flache des Muskels befindliche Sehne. Konservieren in Xylolbalsam nach 
§ 10, 3 (pag. 338). 


IV. Organe des Nervensystems. 


1. Zentrales Nervensystem *). 
Riickenmark. 


A. Topographie. Das Riickenmark besteht aus zwei, schon mit 
unbewaffnetem Auge unterscheidbaren Substanzen, einer weissen und einer 


1) Ich beschriinke mich hier nur auf eine kurze Topographie, sowie auf die Histo- 
logie des Riickenmarks und des Gehirnes. Von einer eingehenden Darstellung des ge- 
samten Baues des Zentralnervensystems, des Faserverlaufs und der durch die ,Kerne“ 
der Hirnnerven bedingten komplizierten Gestaltungen im verlingerten Mark ete. muss hier 
deswegen Abstand genommen werden, weil damit der Umfang dieser »Histologie* tiber 
Gebiihr ausgekehnt wiirde. Derartige Darstellungen sind langst das Objekt spezieller 
Lehrbiicher geworden. 
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grauen, deren Lagerungsbeziehungen am besten an Querschnitten des Riicken- 
marks erkannt werden kénnen. 

Die weisse Substanz schliesst die graue Substanz rings ein und 
wird durch einen tiefen vorderen Langsspalt, die Fissura mediana 
anterior, undein hinteres ,,S eptum (friiher Fiss.) med. post.“ unvollstindig 


4 
Portion der hinteren 


: eee Wurzel. 
Einstrah- Sept.med. Hinter- —————-——, . 
lungszone. posterius. strang. mediale. laterale. _- Hintere Wurzel- 
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eularis. 
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Medial-vordere ' »Zentralkanal. 
Gruppe von Nerven- \ 
zellen. / ‘ \ 
Vordere Wurzel- Commiss. Fissura Vorderstrang. 
biindel, alba. mediana 
anterior, 
Fig, 125. 
Querschnitt der Lendenanschwellung des menschlichen Riickenmarkes. 11mal vergr. Technik Nr. 78, 
pag. 211. 


in eine rechte und linke Halfte getrennt. Jede Halfte zerfallt durch die 
Austrittsstellen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln in einen grossen 
Seitenstrang, in einen Vorder- und einen Hinterstrang. Im unteren 
Hals- und oberen Brustteile des Riickenmarkes lisst jeder Hinterstrang zwei 
Abteilungen unterscheiden, von denen die mediale Fasciculus gracilis 
(Goll), die laterale Fasciculus cuneatus (Burdach) heisst. Die Vorder- 
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striinge hiingen im Grunde des vorderen Lingsspaltes durch die weisse 
Kommissur miteinander zusammen. 

Die graue Substanz erscheint auf dem Querschnitte in Form eines 
H, besteht also im ganzen aus zwei’ seitlichen Siiulen, welche durch ein 
frontral gestelltes Blatt, die graue Kommissur, miteinander verbunden 
werden. An jeder Siule unterscheiden wir eine dickere Vordersaule 
(-horn) und eine schlankere Hintersfule (-horn). Am lateralen Teile der 
Vordersiule in gleicher Frontalebene mit dem Zentralkanale findet sich die 
besonders im oberen Teile des Brustmarkes deutlich ausgepriigte Seiten - 
siiule (-horn), Vom vorderen Umfange der Vordersiulen entspringen in 
mehreren Biindeln die vorderen Wurzeln, wihrend an der hinteren und 
medialen Seite der Hintersiiule die hinteren Wurzeln der Spinalnerven 
eintreten. An der lateralen Seite der Hintersiulenbasis findet sich eine aus 
netzartig verbundenen Balken grauer Substanz gefiigte Masse, die Formatio 
reticularis; an der medialen Seite der Hintersiiule, nahe der grauen 
Kommissur liegt der Dorsalkern (Clarke), der in der ganzen Lange: des 
Brustmarkes und im oberen Teil des Lendenmarkes als gut abgegrenzte 
Gruppe von Ganglienzellen sichtbar ist, aber auch in den ibrigen Partien 
des Riickenmarkes nicht ganz fehlt. An der Spitze der Hintersaiule unter- 
scheidet man eine, besonders makroskopisch gut wahrnehmbare gallertig 
scheinende Masse, die Substantia gelatinosa (Rolando), dorsalwirts 
von dieser die schmale Zona spongiosa, an deren dorsalem Rande end- 
lich die Randzone (Zona terminalis), ein Feld quer durchschnittener feiner 
Nervenfasern, sich befindet. In der grauen Kommissur liegt der Querschnitt 
des das ganze Riickenmark durchziehenden Zentralkanales, welcher von der 
kaudalwarts an Masse abnehmenden Substantia grisea centralis um- 
geben ist. Der Zentralkanal ist 0,5—1 mm weit und nicht selten ob- 
literiert. Der vor dem Zentralkanale liegende Abschnitt der grauen Kommissur 
wird vordere, der hinter dem Kanale befindliche (beim Menschen schmilere) 
Abschnitt hintere graue Kommissur genannt. Von der ganzen Peri- 
pherie der grauen Substanz strahlen grébere oder feinere Fortsitze, die Se p- 
tula medullaria, in die weisse Substanz. Die graue Substanz ist im 
Hals- und Lendenteile des Riickenmarkes michtiger als im Buustteile ent- 
wickelt; dem entsprechen Formvariationen der H-Figur. Das Ende des 
Conus medullaris besteht fast nur aus grauer Substanz. 

B. Feinerer Bau. Wir beginnen hier mit der grauen Substanz, 
yon deren Kenntnis das Verstiindnis der weissen Substanz abhingt. Die 
graue Substanz besteht aus multipolaren Nerven-(Ganglien-)zellen, die mit 
ihren Dendriten und Nervenfortsitzen ein dichtes Gewirr, den Nervenfilz 
(Neuropilem) bilden. In diesen Filz treten noch Nervenfasern, die zum Teil 
von den weissen Stringen, zum Teil von den Hinterwurzeln herkommen,; ein 
Stiitzgeriist, die Neuroglia, trigt das Ganze. 

Wir haben also zuerst die Nervenzellen, dann die Nervenfasern zu be- 
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trachten; die Neuroglia, welche auch in der weissen Substanz vorkommt, 
soll am Schlusse der ganzen Darstellung geschildert werden. 

1. Die Nervenzellen werden nach dem Verhalten ihres Nerven- 
fortsatzes eingeteilt in: 

a) die motorischen Nervenzellen, welche in Gruppen*) in der 
Vordersiiule liegen.~Sie besitzen einen grossen (67—135 «) Zellkérper und 
ausgedehnte, weit bis in die Hintersiiulen und in die Vorder- oder Seiten- 
striinge reichende Dendriten; ihr Nervenfortsatz tritt, meist nach Abgabe un- 
bedeutender Seitenzweige (,,Kollateralen“), gewéhnlich aber ohne solche, an 
der Spitze der Vordersiule in die weisse Substanz, durchsetzt diese in schrag 
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Fig. 126, 


Querschnitt durch das Riieckenmark eines 7 Tage bebriiteten Hiihnerembryo. 80mal vergréssert. Die 
weisse Substanz ist noch wenig entwickelt, der Zentralkanal noch sehr gross. Technik Nr. 80, pag. 212. 


absteigendem Verlaufe und wird dabei, indem er eine Markscheide erhalt, zum 
Achsenzylinder einer markhaltigen Nervenfaser. Er verlisst als Bestandteil 
eines vorderen (ventralen) Wurzelfaserbiindels das Riickenmark. . Alle (nach 
anderen Autoren nur die Mehrzahl) vorderen Wurzelfasern entspringen aus 
den motorischen Vordersiulenzellen und zwar aus denen derselben, nicht der 
entgegengesetzten Seite (Fig. 126). 

b) die Strangzellen (Fig. 126) bilden die Hauptmasse der Nerven- 
zellen der grauen Substanz und liegen in dieser tiberall (mit Ausnahme der 
von den motorischen Nervenzellen eingenommenen Stellen) teils zerstreut, 
teils in Gruppen (in der Seitensiule und im Dorsalkern), Sie sind meist kleiner, 


") Man sieht an der Hals- und Lendenanschwellung zwei Gruppen, eine medial- 
yordere und eine lateral-hintere (vergl. Fig. 125), sie sind im obersten Halsmark und im 
Brustmark zu einer Kolonie vereint; minder scharf lasst sich noch eine medial-hintere und 
eine lateral-vordere Gruppe unterscheiden, die beide gleichfalls motorische Zellen enthalten, 
Auf Lingsschnitten (besonders gut bei Amphibien) zeigt sich, dass die Zellgruppen den 
Ursprungsgebieten der einzelnen Wurzeln entsprechend segmental angeordnet sind, 
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wie die motorischen Nervenzellen und_besitzen wenige, schwach veristelte, 
aber weit ausgestreckte Dendriten. Ihr Nervenfortsatz tritt, nachdem er noch 
in der grauen Substanz 

viele Kollateralen abge- 

geben hat, in die weisse 

Substanz (in den Vorder- 

oder Seitenstrang, sehr  ypotorische 
selten in den Hinter- pate 
strang) und zwar ent- 

weder derselben (,,homo- 

laterale Zellen“) oder der 
entgegengesetzten Seite 

(,, kontralaterale Zellen“). 

Zellen der letzteren Art 

hat man auch Kom- noms 
missurenzellen?) ge- 
nannt, weil ihr Nerven- 
fortsatz die vordere graue 
Kommissur durchsetzt, 
ehe er in die weisse Sub- 
stanz eintritt. In der 
weissen Substanz ange- 
langt, teilt sich der 
~Nervenfortsatz der mei- 
sten Strangzellen ?) in 
eine vertikal auf- und 
absteigende ,Stamm- 
faser“, die wahrend ihres 
parallel der Riickenmark- 


Kollateralen. 


Aufsteigende 
Stammfaser. 


Strangzelle.-— 
Spinalgan- 


glienzelle. 


Absteigende 


Binnenzelle. Stammfaser. 


Fig. 127. 


- " Schema der Lage und Verastelung der Nervenzellen, sowie der 
langsachse gerichteten hinteren Wurzeln des Riickenmarks. 


Verlaufes Seitenadste(Kol- 
lateralen) abgibt, welche wieder in die graue Substanz einbiegen und hier frei 
veristelt enden; auch die Stammfasern selbst enden schliesslich wie eine 


1) Die Kommissurenzellen nehmen ein Feld ein, welches den Zentralkanal yon der 
ventralen Seite her bogenférmig umfasst; dort sind sie von besonderer, den motorischen 
Vordersiiulenzellen nahekommender Grisse, Auch weiter hinten, im mittleren Abschnitt 
der grauen Substanz finden sich noch zerstreute Kommissurenzellen, dagegen fehlen sie 
in der Hintersiule. 

2) Ausgenommen sind die aus dem Dorsalkern kommenden Nervenfortsiitze, welche 
kranialwarts umbiegend zum Kleinhirn ziehen. Es gibt auch noch andere Strangzellen, 
deren Nervenfortsatz in die weisse Substanz tritt und dort ohne Teilung auf- oder 
abwirts umbiegt. Unter dem Namen ,plurifunikulaire Zellen“ sind Strangzellen 
beschrieben worden, deren Nervenfortsatz in der grauen Substanz sich in 2 oder 3 Aste 
teilt, die sich in ebensoviele Fasern verschiedener Striinge fortsetzen. 
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Kollaterale. Die vom Vorderstrang eintretenden Kollateralen dringen einzeln 
oder biindelweise in die Vordersiule, wo sie die grossen motorischen Zellen 
umspinnen, besonders zahlreich sind sie im anterolateralen Bezirk der Vorder- 
siule; nicht weniger zahlreich sind die vom Seitenstrang herkommenden 
Kollateralen. Zu den Strangzellen gehéren auch die in der Zona spongiosa 
(pag. 173) liegenden spindelférmigen ,,Marginalzellen“. Beim Erwachsenen 
sind die Nervenfortsitze aller Strangzellen mit einer Markscheide umgeben. 
Die bisher geschilderten Zellen gehérten dem (Deiterschen) Typus 
mit langem Nervenfortsatz (pag. 100) an, es gibt aber auch noch eine durch 
Ubergiinge vermittelte Zellenart, deren Nervenfortsatz sich rasch veristelt, 
also dem Golgischen Typus angehért. Man hat solche Zellen 
c) Binnenzellen genannt, weil sie 
| Hi H die graue Substanz nicht iiberschreiten; sie 


Aufsteigende, -----|----------, Hy Fe aan 
ufsteigende Hl! kommen in den Hintersiulen vor (Fig. 127), 
ail wo ihre Endvyeristelung sich entweder auf 

H Wy 
absteigende.__//7— \ i derselben oder auf der entgegengesetzten 


Stammfaser. ~ 7/ 5 
Y; Ai{| Riickenmarkshalfte ausbreitet. 


Bae incben if, 2. Die Nervenfasern stammen, so- 
Wicwie weit sie aus den Vorder- und Seitenstrangen 
hereintreten, zum einen Teil von den mark- 
haltigen Kollateralen und Enden der Strang- 
zellen-Nervenfortsitze, zum anderen Teil von 
(ebenfalls eine Markscheide _ besitzenden) 
aa Nervenfortsitzen, die vom Gehirn kommen 4), 
ig. ; 


; ‘ ; Dazu kommen noch die markhaltigen 
Stiick eines Lingsschnittes des Riicken- : 
markes einer neugeborenen Ratte. 110- | Nervenfasern der hinteren (dorsalen) Wurzeln, 


mal vergr. Der Schnitt hat zwei hintere k 
Wurzeln getroffen. Kollateralen sind welche von den zentripetalen Fortsitzen der 


nicht zu sehen, Technik Nr. 80, pag. 212. 

Spinalganglienzellen (pag. 198) abstammen. 
Diese hinteren Wurzelfasern treten in das Riickenmark in zwei Gruppen ein, 
eine laterale — sie verliuft in der Randzone — und eine stiirkere, mediale, 
welche im Hinterstrang verliuft. Jede dieser Fasern senkt sich von da nicht 
direkt in die graue Substanz, sondern teilt sich zuerst Y-formig in eine langere 
aufsteigende und eine kiirzere absteigende Stammfaser (Fig. 128), von welchen 
unter rechtem Winkel viele Kollateralen entspringen (Fig. 127). Erst diese treten 
in die graue Substanz ein?) und verteilen sich mit ihren Endveristelungen 
fast tiber alle Punkte der grauen Substanz, Von der lateralen Wurzelfaser- 
gruppe endet ein Teil in der Hintersiulenspitze und bildet dort einen sehr fein- 
faserigen, dichten Plexus; ein zweiter Teil liegt in der Substantia gelatinosa 


*) Beziiglich des genaueren Verlaufs dieser Partie sei auf die speziellen Lehr- 
biicher verwiesen. 

*) Ausgenommen sind einzelne Faserbiindel, welche direkt in die gelatinése Substanz 
eintreten und sich teils in dieser selbst oder ventral davon (im Bereich der Hintersiiule) 
in auf- und absteigende Stammfasern teilen, 
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(Fig. 129¢); yon der medialen Gruppe endet ein Teil im Dorsalkern 
(Fig. 129 a@)*), ein anderer Teil, welcher den medialen Abschnitt der Sub- 
stantia gelatinosa durchsetzend ventralwarts bis in die Vordersiule zieht, um- 
spinnt dort fiacherférmig ausstrahlend die motorischen VWordersiulenzellen 
(Fig. 1296); diese letzteren, sehr kriftigen Kollateralen (,,Reflexkollateralen“) 
entspringen yon dem gleich an die Teilungsstellen grenzenden Abschnitt der 
Stammfasern und bilden das Reflexbiindel?), Ein weiterer kleiner Teil 
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Blutgefisse. Kollaterale einer Strangzelle. 
Fig, 129. 


Querschnitt durch das Riickenmark einer neugeborenen Ratte, Kollateralen, 75mal vergr. Auf der 
rechten Hialfte ist nur je ein Reprasentant jeder Art eingezeichnet. Technik Nr. 80, pag. 212. 


endlich tritt durch die hintere graue Kommissur in die Hintersaéule der 
anderen Seite. Ein letzter, ebenfalls kleiner Teil geht quer durch die Hinter- 
siiulenbasis zum Seitenstrang derselben Seite. Wie die Kollateralen verhalten 
sich auch die Enden der Stammfasern, die wahrscheinlich erst nach langem, 
unter Umstiinden bis in die Medulla oblongata hineinreichenden Verlaufe in 
die graue Substanz umbiegend endigen. 


1) Hier reichen die Markscheiden weiter als sonst, d. h. bis zu den letzten End- 


veriistlungen. : 
2) Reflexbiindel und Dorsalkernkollateralen senken sich in lateralwirts konkavem 


Bogen in die graue Substanz und sind in ihrer ansehnlichen Masse leicht wahrzunehmen 
(Fig. 125). Man hat ihre Einsenkungsstelle  ,Kinstrahlungszone", » Wurzeleintrittszone“, 
genannt, 

Stéhr, Histologie. 18, Aufl. ; 12 
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Die Eigentiimlichkeiten der Subst. grisea centralis und Subst. gelatinosa, 
welche auch zur grauen Substanz gehdren, werden durch die Menge der 
Neuroglia bedingt und sollen mit dieser beschrieben werden. 


Was den feineren Bau der weissen Substanz betrifft, so besteht die- 
selbe nur aus Nervenfasern, markhaltigen (pag. 101), bei denen das Neurilemm 
jedoch nicht vorhanden ist, und marklosen. “Die Dicke der Fasern ist sehr 
verschieden; die dicksten Fasern finden sich in den Vorderstrangen und an 
den lateralen Teilen der Hinterstriinge, die feinsten in den medialen Teilen 
der Hinterstriinge und in den Seitenstriingen da, wo die weisse Substanz an 
die graue stdsst. In den iibrigen Partien sind dicke und diinne Fasern ge- 
mischt vorhanden. Die meisten Nervenfasern verlaufen der Langsachse des 
Riickenmarkes parallel, sind also in dessen Querschnitte quer getroffen. Ausser- 
dem kommen schrig verlaufende Fasern vor. Solche liegen in grosserer 
Anzahl vor der grauen Kommissur und bilden, sich kreuzend, die weisse 
Kommissur (Fig. 125). 


Versuchen wir eine Einteilung der Fasern nach ihrer Herkunft, so gibt 
es: 1. Fasern, welche Fortsetzungen der hinteren Wurzeln sind; die ganzen 
Hinterstringe bestehen aus hinteren Wurzelfasern, da die im Bereich des 
Lendenmarks eingetretenen Wurzelfasern (resp. deren Stammfasern) von den 
weiter oben eintretenden Fasern gegen die Mittellinie gedriingt werden. 
2. Fortsetzungen der Strangzellen (Fig. 127 u. 129). 3. Fasern, die Fort- 
setzungen der Nervenzellen des Gehirns sind. Die beiden letzteren nehmen 
die Vorder- und Seitenstringe ein und verlaufen keineswegs regellos durch- 
einander, sondern sind vielmehr zu kompakten Stringen vereint. 


Das Stiitzgeriist des Riickenmarkes wird durch zwei genetisch scharf 
getrennte Bildungen hergestellt: 1. durch Fortsetzungen der bindegewebigen 
Pia mater, welche als Hiillen von Gefiissen in die weisse Substanz eindringen. 
Dieses bindegewebige Stiitzgeriist wird gegen die graue Substanz zu immer 
diinner und erstreckt sich nicht in diese hinein. 2. Durch die Neuroglia 
(Nervenkitt), welche aus der gleichen embryonalen Anlage wie das Zentral- 
nervensystem stammt. Die Neuroglia besteht hauptsichlich aus kernhaltigen 
Zellen, den Gliazellen (Fig. 130) und (vielleicht) aus einer geringen Menge 
einer gleichartigen Grundsubstanz. Es gibt zwei Arten von Gliazellen: 
1. Die Ependymzellen, welche in einfacher Lage das Lumen des Zen- 
tralkanals auskleiden, Ihre freie Oberfliche ist in der Jugend mit Haaren 
besetzt, ihr zylindrischer Kérper lauft in einen langen Fortsatz aus (Fig. 130), 
der in embryonaler Zeit bis zur Oberfliche des Riickenmarks reicht und 
dort einfach oder mehrfach geteilt endet. Die Ependymzellen sind die 
phylogenetisch Altesten Zellen; sie entstehen auch ontogenetisch zuerst, bilden 
sich aber im weiteren Verlaufe der Entwicklung wieder in verschiedenem 
Grade zuriick; besonders trifft das die langen Fortsitze, welche ihre ur- 
spriingliche Ausdehnung bis zur Riickenmarksoberfliche nur im Bereich des 
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Septum medianum posterius') und gegeniiber, bis zum Grunde der Fissura 
mediana anterior, behalten. Ein Teil der Ependymzellen wandert im Verlaufe 
der Entwicklung peripheriewirts und wird zu Astrocyten. Nicht  selten 
kommt es zu einer volligen Obliteration des Zentralkanals. 2: Die Astrocyten 
(Deitersschen Zellen) liegen im Beginn ihrer Entwicklung alle in der grauen 
Substanz, spiter riicken sie auch in die weisse Substanz und sind dann 


sehr verschieden gestaltet. Von den zahlreichen Fortsitzen der Astrocyten 


Aus der Substantia gelatinosa einer neugeborenen Ratte. 
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Fig. 130. 
Gliazellen aus dem Riickenmark. 280mal vergréssert. Technik Nr. 80, pag. 212. 


entsteht haufig einer, der ,,Hauptfortsatz“, zuerst (Fig. 130), die anderen teils 
feineren teils grdberen ,,sekundiren“ Fortsétze erst spiter. Viele dieser Zellen 
reichen mit mehrfach geteilten Fortsétzen bis zur Riickenmarksoberflache, 
wo sie mit verbreitertem Fusse enden®) und so einen ansehnlichen Teil der 
an der Oberfliche befindlichen Gliaschicht (,,gelatindse Rindenschicht*, 
»Hornspongiosa“) darstellen. Die Form der ausgebildeten Astrocyten lasst 


1) Das Sept. median. post. besteht zum grissten Teil aus Fortsitzen der Epen- 
dymzellen. ; 

2) Diese Fiisse bilden, indem sie sich dicht aneinander figen, eine ,Membrana 
limitans meningea* die ebensowenig eine selbstindige Haut ist wie die Membr. limitans 
interna der Retina (siehe Kap, Sehorgan). 
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zwei durch Ubergiinge verbundene Varietaten unterscheiden: a) Kurzstr ahler 
mit kiirzeren stark veristelten Fortsitzen, die sich nicht selten an Blutgefasse 
ansetzen; sie kommen vorzugsweise in der grauen Substanz vor; b) Lang- 
strahler, die haufigere Form, von deren kleinem Zellenkérper ausser kurzen 
auch viele lingere, starre, wenig veristelte Fortsatze ausgehen. (Wie Fig. 134.) 
Sie finden sich hauptsiichlich in der weissen Substanz und sind nicht leicht 

mit Ganglienzellen zu verwech- 
Weisse Substanz. Hornspongiosa. seln. Indem ihre vielen feinen 


— 


Fortsatze zwischen jene benach- 
i ingreifen (nicht 
Querschnitte mark- barter Gliazellen e 5 ( 


haltiger Nerven- — anastomosieren) wird ein dichtes, 
fasern bestehend 


ots jede, einzelne Nervenfaser um- 


spinnendes Flechtwerk herge- 
stellt *). 

Ganz besonders gestaltet sich 
die Neuroglia in der Substantia 


~~ Achsenzylinder 
und 


~~ Markscheide. 


grisea centralis und der Subst. 

Gliazellen. gelatinosa. In ersterer bilden die 
Astrocyten mit ihren dort sehr 

langen, steifen und ungeteilten 

oh Bindegewabe: Fortsatzen einen dichten, konzen- 
trisch angeordneten Faserkranz 

» ech (Fig. 130). Dieser und die Epen- 


dymzellen werden zusammen auch 


Fig. 131. 
6c 
ene Querschnittes des menschlichen Riicken- zentraler Ependymfaden ge 
markes (Seitenstranggegend). 180mal vergréssert. ] j 1 
Poatnik Nr: %, pag 212 nannt. Die Substantia gelatinosa 


(Rolando) besteht aus einer ge- 


ringen (nach anderen Autoren grossen?) Anzahl sehr kleiner Ganglienzellen, 


deren Nervenfortsitze zum Teil in die Zona terminalis umbiegen, aus einem 
Geflecht feiner Nervenfibrillen und aus durchtretenden Nervenfasern (Kol- 
lateralen); dazu kommt eine kérnige Substanz, welche aus einer Umwandlung 
von zahlreichen und sehr zarten Fortsitzen der dort befindlichen spirlichen 
Astrocyten (Fig. 130) hervorgegangen ist. ; 


Gehirn. 


Das Gehirn besteht wie das Riickenmark aus weisser und grauer Substanz, 
welche hinsichtlich ihres feineren Baues im ganzen mit jener des Ricken- 


*) Nach dieser Darstellung besteht die Neuroglia nur aus Zellen und deren Fort- 
sitzen; dass auch freie Fasern, die sich vom Zellkérper abgelést haben, vorkommen, ist 
wohl méglich, aber noch nicht mit Sicherheit entschieden, Die Tatsache, dass ein Teil 
der feinen Fortsitze (Fasern) sich durch ihre chemische Beschaffenheit yon den gewohn- 


lichen Zellfortsiitzen unterscheiden, beweist noch nicht, dass Fasern und Zellen yéllig von- 
einander getrennte Gebilde sind. 


ad, 
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markes iibereinstimmt. Die Verteilung der beiden Substanzen aber ist im 
Gehirn eine viel mannigfaltigere als im Riickenmark, 
Die graue Substanz kommt im Gehirn in vier Anhaufungen vor: 
a) Als eine die gesamte Oberfliche der Grosshirnhemisphiaren iiberziehende 
Ausbreitung, die Grosshirnrinde, 
b) in Form diskreter Herde, welche in den Grosshirnganglien (Streifen- 
hiigel, Sehhiigel und Vierhiigel) ihren Sitz haben, 
ce) als Auskleidung der Hirnhéhlen: Grau der zentralen Héhlen 
(,,zentrales Hohlengrau“); dasselbe ist die direkte Fortsetzung der grauen 
Substanz des Riickenmarkes, 
d) als eine die Kleinhirnoberfliche iiberzichende Ausbreitung, die Klein- 
hirnrinde. 
Auch im Innern des Kleinhirns finden sich diskrete Herde. 


Alle diese Anhiufungen stehen durch Faserziige weisser Substanz mit- 
einander in vielfacher Verbindung. 


ad a) Grosshirnrinde. 


Auf senkrechten Durchschnitten unterscheidet man vier, nicht scharf 
voneinander abgrenzbare Schichten. 


1. Die Molekularschicht (Neurogliaschicht), die oberflachlichste, 
erscheint an gewodhnlichen Praparaten sehr fein punktiert oder retikuliert und 
enthalt ausser vielen Gliazellen (Fig. 134) ein Geflecht horizontal verlaufen- 
der, markhaltiger Nervenfasern, die Tangentialfasern (Fig. 132). Mit 
Hilfe der Golgischen Methode ergibt sich, dass das Retikulum gebildet wird 
zum Teil durch die Dendriten der Pyramidenzellen (siehe sub 2 und 3), zum 
Teil durch die Fortsiitze von Gliazellen. 


Bei Saugetieren finden sich hier noch in geringer Zahl die Cajalschen Zellen, die 
mit ihren feinen Ausliufern parallel der Hirnoberfliiche liegen; ihre nervése Natur ist 
unsicher. Beim Menschen finden sich an deren Stelle die Retziusschen Zellen, deren 
unregelmissig gestalteter Kérper parallel der Oberflache lange Fortsitze aussendet, yon denen 
kurze Seitenzweige senkrecht in die Héhe steigen; andere Fortsitze gehen in die Tiefe 
(Fig. 134). Sie gehéren wahrscheinlich zu den Gliazellen, 


2. Die Schicht der kleinen Pyramidenzellen (Figg. 133, 134); 
sie ist charakterisiert durch 10—12 w grosse Ganglienzellen von pyramiden- 
formiger Gestalt; die Spitze der Pyramidenzelle liuft in einen langen Proto- 
plasmafortsatz (Dendriten)1) aus, der nach Abgabe kleiner Seitenzweige in 
die Molekularschicht tritt, wo er in viele (oft mit feinen Zacken besetzte) 
Aste zerfallt (Fig. 134, 1); von den Seitenflichen und von der Grundflache 
der Pyramidenzelle entspringen nur kleinere Dendriten. Der Nervenfortsatz 


1) Deswegen ist auch die Grisse der Pyramidenzellen schwer zu bestimmen ; die 
bedeutenden Differenzen in den Gréssenangaben sind auf diesen allmahlichen Ubergang 
des Zellkérpers in den Fortsatz zuriickzufihren. 4 
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Fig. 132 und Fig. 183 Stiicke senkrechter Schnitte der 

Grosshirnrinde (Zentralwindung) des erwachsenen Men- 

schen. 45mal vergr. Fig 132 Markscheidenfarbung 

nach Teebnik Nr. 81, pag. 212, Fig. 183 Zellenfarbung 
nach Technik Nr. 82, pag. 212. 


Mark 


Fig. 132. 
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entspringt stets von der Grundfliche und zieht nach Abgabe verzweigter 
Seiteniste (,,Kollateralen“) in der Regel der weissen Substanz (dem Marke) zu, 


x Spe re ee Retziussche Zelle. 


or - Kurzstrahler. 
7 Blutgefiss. 


‘ 


"~>>=- kleine 


grosse 
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_ Langstrahler, 


Fig. 134. 


A : q : ae 
S irnrinde. Die Zellen rechts sind nach einem Praparate vom erwachsenen Mensc 

Lae ahs a a Technik Nr, 83b, pag. 213. Die radiaren Biindel sind durch puabiionte 

tigen angedeutet Die Dicke der Hirnrinde ist im Schema auf die Halfte reduziert, also nur 60ma 
: : vergrossert. 


um dort in eine oder sich teilend in zwei Nervenfasern (Fig. 134, 3) tber- 
zugehen; zuweilen aber verlduft er umbiegend in die Molekularschicht, wo 
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er sich teilend in das Geflecht der Tangentialfasern tritt (Fig. 134, 2). Nerven- 
fortsatz wie Kollateralen sind von einer Markscheide umhiillt. 

3. Die Schicht der grossen Pyramidenzellen (Fig. 133, 134) ist 
durch die bedeutendere Grisse der Nervenzellen, 20—30 uw (die sog. Riesen- 
pyramidenzellen in der vorderen Zentralwindung messen sogar 80 «), von der 
vorhergehenden Schicht unterschieden; der sehr starke Nervenfortsatz lauft 
stets dem Marke zu, nachdem er noch in der grauen Rinde mehrere Kolla- 
teralen abgegeben hat. 

4, Die Schicht der polymorphen Nervenzellen; die meisten 
Zellen sind oval oder vieleckig, ein gegen die Oberflache strebender Dendrit 
fehlt, der feine Nervenfortsatz tritt nach Abgabe einiger Kollateralen in die 
weisse Substanz (Fig. 134, 4), wo er in eine oder, T-férmig sich teilend, in 
zwei markhaliige Nervenfasern tbergeht. 

In den drei letztgenannten Schichten finden sich noch Ganglienzellen 
vom Golgischen Typus (pag. 100). Ihr veriistelter Nervenfortsatz ist bald nur 
auf die Umgebung der Zelle beschrinkt (Fig. 134, 5), bald reicht er bis in 
die Molekularschicht, wo er reich veristelt endet (Fig. 134, 6). 

Die Schichten 3 und 4 enthalten zahlreiche markhaltige Nervenfasern. 
Dieselben sind zu dicken ,,radiaéren“ Biindeln geordnet, welche erst gegen die 
Schicht der kleinen Pyramidenzellen sich in einzelne Fasern (Fig. 132) auf- 
lésen. Diese Biindel werden gebildet 1. durch die mit einer Markscheide 
umhiillten absteigenden Nervenfortsitze der kleinen und grossen Pyramiden- 
und der polymorphen Zellen; 2. durch dicke markhaltige Nervenfasern aus 
sensiblen Bahnen, die aus der weissen Substanz gegen die Hirnrinde empor- 
steigen (Fig. 134); dort teilen sie sich wiederholt und bilden das superradiire 
und das tangentiale Flechtwerk (Fig. 132) und enden zuletzt veristelt. Ein 
anderer Teil der markhaltigen Nervenfasern verliuft senkrecht zu den radidren 
Biindeln und bildet das ,interradiare* Flechtwerk, welches von den mit 
einer Markscheide umhiillten Kollateralen der Pyramiden-Nervenfortsatze her- 
gestellt wird +). 

Der Bau der Grosshirnrinde erfahrt an bestimmten Stellen gewisse Modi- 
fikationen. So sind am Gyrus hippocampi und G. uncinatus die Tangential- 
fasern in grésserer Menge vorhanden und bilden eine netzférmig ausgebreitete 
weisse Lage (Substantia reticularis alba). Ausserdem finden sich an vielen 
Stellen geringere oder bedeutendere®) Abweichungen, welche eine Einteilung 
nach der oben gegebenen Schilderung sehr erschweren kénnen. 


*) Das interradiire Flechtwerk ist an der Grenze gegen das superradidre Flechtwerk 
verdichtet und stellt so den nur an dicken Schnitten sichtbaren G enn arischen(—Baillarger- 
schen) Streifen dar, welcher in der Umgebung der Fissura calcarina so stark entwickelt 
ist, dass er schon mit unbewaffnetem Auge wahrzunehmen ist, Er ist hier als » Vieq 
d’Azyrs Streifen“ seit langem bekannt. 

*) Beziiglich des feineren Baues der Ammonshornrinde und des Bulbus olfactorius 
muss auf die speziellen Lehrbiicher verwiesen werden. 
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Endlich beteiligen sich an dem Aufbau der Grosshirnrinde noch die 
von der Pia her eindringenden, Blutgefiisse fithrenden bindegewebigen Fort- 
setzungen sowie die 

Neuroglia; diese besteht, ahnlich jener des Riiekenmarkes, aus 
Ependymzellen und aus Astrocyten. Erstere reichen in embryonaler Zeit mit 
ihren peripherischen Fortsitzen bis zur freien Oberfliche. Letztere lassen 
hinsichtlich ihrer Form zwei Arten unterscheiden, Die einen sind durch 
ibren kleinen ZellkGrper, ihre langen, starren, feinen, wenig veriistelten Fort- 
siitze charakterisiert, von denen die feinsten wie ein kurzer Rasen dem Zell- 
kérper aufsitzen, sie heissen Langstrahler (Fig. 134) und finden sich vor- 
zugsweise in der weissen Substanz. Die anderen haben knorrige, reich ver- 
astelte Fortsitze, sie heissen Kurzstrahler (Fig. 134) und kommen haupt- 
sichlich in der grauen Substanz vor; dort stehen sie in innigen Beziehungen 
zu den Blutgefissen, an deren Wandung sie oft mit einem stirkeren Fortsatze 
haften*). An der Oberfliche der Hirnrinde wird durch die dahin strebenden 
Enden der Gliazellenfortsitze eine gliareiche Zone hergestellt. 


ad b) Grosshirnganglien. 


Die graue Substanz der Grosshirnganglien besteht aus Ganglienzellen 
von verschiedener Grésse, markhaltigen Nervenfasern und Neuroglia. Die 
makroskopisch zutage tretenden Farbenunterschiede beruhen auf verschiedenen 
Mischungsverhiltnissen von multipolaren Ganglienzellen und Nervenfasern; 
Reichtum an Ganglienzellen macht sich durch eine dunkle rotbraune, Reich- 
tum an Nervenfasern durch eine helle, gelbgraue Farbe bemerklich. 


ad c) Grau der zentralen Hohlen., 


Dasselbe erstreckt sich vom Boden der Rautengrube durch den Aquae- 
ductus cerebri bis in die mittlere Gehirnkammer und bis zu dem Tuber cine- 
reum und dem Infundibulum. Das Grau ist als die Ursprungsstitte der 
Hirnnerven besonders bemerkenswert, Es besteht aus Neuroglia, Nerven- 
fasern und Ganglienzellen, die meist multipolar sind, an einzelnen Stellen 
aber durch ihre Grésse (z. B. im Hypoglossuskerne) oder durch ihre eigen- 
artige Gestalt (kugelige Ganglienzellen im oberen Vierhiigelpaare) ausge- 
zeichnet sind. 

Wie der Zentralkanal des Riickenmarkes von Neuroglia und Zylinder- 
zellen ausgekleidet wird. so wird auch die Fortsetzung desselben (Boden der 
Rautengrube, Aquaeductus cerebri (Sylvii), innere Oberfliche der mittleren 
und der seitlichen Gehirnkammern) von dem ebenso zusammengesetzten Epen- 


1) Dieses Verhiltnis wird als Beweis dafiir angesehen, dass die Neuroglia nicht nur 
eine mechanische Rolle als Stiitzapparat, sondern auch eine nutritive Rolle als Uber- 
tragungsapparat der Ernihrungsfliissigkeit spiele. Die Gliazellen sollen auch die Wege 
bilden. auf denen das durch die Blutgefisse gelieferte Myelin zu den Nervenfortsitzen des 
Zentralnervensystems gelangt (vergl. auch pag. 95, Anm, 3). 
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dym der Ventrikel ausgekleidet, dessen zylindrische oder kubische Zellen bei 
Neugeborenen und zum Teil auch noch bei Erwachsenen Haare tragen. 


ad d) Kleinhirnrinde. 

Sie besteht aus drei gut getrennten Schichten, von denen die aussere 
und die innere schon makroskopisch, die mittlere dagegen nur mikroskopisch 
erkennbar ist 

1. Die innere ,granulierte* Schicht (rostfarbene Sch.) besteht aus 
vielen Lagen kleiner Zellen, die bei den gewdhnlichen Methoden einen ver- 

haltnismissig grossen Kern 


Lg und ein sehr gering ent- 

~~ TS BoM wickeltes Protoplasma_ er- 

i 4 ak 

» ‘S pects ‘ kennen lassen. 

| == — Ganglidse Schicht. : 
ren Mit Hilfe der Golgi- 


ae Granulierte Schicht. 
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aber, dass hier, abgesehen 
von Gliazellen, zwei Arten 
von Ganglienzellen  vor- 
liegen: a) die kleinen 
Koérnerzellen(Fig. 136), 
multipolare Ganglienzellen 
mit kurzen, krallenformig 
endenden Dendriten und 
einem feinen, von keiner 
Markscheide umhiillten Ner- 
venfortsatz, der senkrecht 
in die ausserste Schicht zieht 
und dort T-formig in zwei 
Aste sich teilt, welche langs 
der Windungen parallel der 


Fig. 135. Oberflache derselben ver- 


Stiick eines senkreehten Schnittes durch das Kleinhirn des 


erwachsenen Menschen, 12malvergr. Technik Nr. 82, pag. 212. Jaufen und unverastelt frei 


enden. Die kleinen Kérner- 
zellen bilden die Hauptmasse der zelligen Elemente der granulierten Schicht. 
Sparlicher sind b) die grossen Kérnerzellen (Fig. 136), mehr als 
doppelt so grosse multipolare Ganglienzellen, deren veriistelte Dendriten bis 
in die graue Schicht hineinreichen, deren in umgekebrter Richtung verlau- 
fender Nervenfortsatz sich rasch in ein sehr reiches, die granulierte Schicht 
durchsetzendes Astwerk auflést. 
In der granulierten Schicht findet sich ein dichtes Geflecht markhaltiger 
Nervenfasern (Fig. 137), die zum gréssten Teil1) aus der weissen Substanz 


') Ein geringerer Teil des Geflechtes wird durch die mit einer Markecheide un- 
hiillten Nervenfortsitze der Purkinjeschen Zellen geliefert. 
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des Kleinhirns stammen. fin Teil dieser Fasern endet in der eranulierten 
Schicht und zwar in den »,Hosin-Kérpern“, Anhaufungen farbbarer Kérnchen, 
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Fig, 136. 


Schema der Kleinhirnrinde. Alle Elemente sind nach Praparaten vom erwachsenen Menschen ') 
(120 mal vergr.) gezeichnet. Technik Nr. 84, pag. 213. K Korbzelle. 


die zwischen den kleinen Kérnerzellen gelegen sind (Fig. 137). Ein anderer 
Teil bildet an der Grenze zwischen granulierter und ganglidser Schicht eine 


2) Nur die grosse Kérnerzelle ist nach einem Priparate von einer jungen Katze 


gezeichnet. 
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Lage horizontal, quer zur Liangsrichtung der Windungen verlaufender Biindel, 
von denen Fasern in die graue Schicht aufsteigen (Fig. 136). 


2. Die mittlere ,ganglidse Schicht“ besteht nur aus einer ein- 
fachen Lage sehr grosser multipolarer Ganglienzellen, der ,,Purkinjeschen 
Zellen*, Thr etwa birnférmiger Kérper schickt zwei starke Dendriten in 
die graue Schicht,. welche sich dortselbst in ein ungemein reiches Astwerk 
auflésen und bis zur freien Oberfliche reichen (Fig. 75 pag. 99 u. Fig. 136). 
Die Ausbreitung des Astwerkes ist eine Spalierbiumen ahnliche; sie erfolgt 
nur in Ebenen, die quer zur Langsrichtung der Windungen gestellt sind; die 
ganze Veristlung ist also nur auf Querschnitten der Windungen zu sehen. 
Von der der Oberfliche abgewendeten Seite entspringt der Nervenfortsatz, 
der alsbald von einer Markscheide umhillt wird und durch die granulierte 

Schicht in die weisse Substanz des Klein- 


Kerne kleiner 
Eosinkérper. Kérnerzellen. 


hirns tritt; noch innerhalb der granulierten 
Schicht entsendet der Nervenfortsatz Seiten- 
iste, Kollateralen, die sich dort veristeln 
und zum Teil wieder zwischen die Pur- 
kinjeschen Zellen zuriicklaufen (Fig. 136). 


2. Die dussere graue Schicht 
ist durch ihre graue Farbe gekennzeichnet 
und enthilt zwei Arten von Ganglien- 
zellen : 


a) Die Korbzellen (grosse Rinden- 
: zellen), multipolare Ganglienzellen, deren 
Fig. 137. Dendriten hauptsichlich gegen die Ober- 


Aus einem feinen Schnitte durch die Klein- flache streben. Thr langer, anfangs dinner, 
swenageee ee. coeeelee tins weiterhin dicker Nervenfortsatz verliuft 

horizontal in der Querrichtune der Win- 
dungen und schickt gegen die Oberfliche einzelne Kollateralen, in die Tiefe 
dagegen von Strecke zu Strecke feine Aste, die mit ihren Endverzweigungen 
den Kérper der Purkinje-Zellen (Fig. 136) oft auch noch den Anfang ihres 
Nervenfortsatzes, korbartig umfassen. 


b) Die kleinen Rindenzellen, welche sich yon den Korbzellen 
dadurch unterscheiden, dass ihr Nervenfortsatz in keine Beziehungen zum 
Kérper der Purkinje-Zellen tritt. Es lassen sich zwei, durch Uberginge ver- 
bundene Typen multipolarer Ganglienzellen unterscheiden, Der erste Typus 
zeigt einen Zellkérper von gleicher Grésse oder nur wenig kleiner, als den- 
jenigen der Korbzellen, seine spiirlichen (2—5) Dendriten liegen wie die- 
jenigen der Purkinje-Zellen in den Transversalebenen der Windungen, sein 
dinner Nervenfortsatz ist sehr lang (1 mm und dariiber), zeigt zuweilen 
Schlingenbildungen und ist durch eine sehr reichliche Anfangsveristelung 
charakterisiert (Fig. 136); die Endverastlung ist nur spirlich. Die Rinden 
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zellen des zweiten Typus sind im allgemeinen etwas kleiner, ihr kurzer 
Nervenfortsatz veriistelt sich in nichster Nahe. 

Die Elemente des ersten Typus bilden die Hauptmasse der relatiy 
zahlreichen kleinen Rindenzellen und finden sich in der ganzen Dicke 
der grauen Schicht, reichlicher in den oberflichlichen als in den tiefen 
Partien. Die Zellen des zweiten Typus kommen itberall in der grauen 
Schicht vor. 


Purkinjesche Zelle. 


_ Blut- 
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Schicht der 
Rinde 
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Geflecht markhaltiger 
Nervenfasern. 


~> Horizontale Nerven- 


fasern, 
Fig, 138. 
Stiick eines Schnittes durch das Kleinhirn des erwachsenen Menschen. 45 mal vergr. Technik Nr. 81, 
j pag. 212. 


Die in der grauen Schicht befindlichen markhaltigen Nervenfasern sind 
Fortsetzungen des Geflechtes der granulierten Schicht und ziehen teils gegen 
die Oberfliche, wo sie nach Verlust der Markscheiden zwischen den Proto- 
plasmaverzweigungen der Purkinjeschen Zellen veristelt enden, teils ver- 
laufen sie horizontal zwischen den Kérpern der Purkinje-Zellen, lings der 
Windungen (Fig. 136). 

Die Neuroglia der Kleinhirnrinde wird gebildet: 1. Durch Zellen, 
‘deren kleiner Korper an der Grenze der granulierten Schicht gelegen ist; er 
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schickt nur ganz vereinzelte kurze Fortsitze in die Tiefe, dagegen verlaufen 
viele lange Fortsiitze in gerader Richtung gegen die freie Oberfliche (Fig. 136) 
und enden dort mit einer dreieckigen Verbreiterung; auf diese Weise 
wird eine relativ dicke peripherische Gliaschicht hergestellt. 2. Durch stern- 
formige, den Kurzstrahlern der Grosshirnrinde ahnelnde Zellen (Fig. 136); sie 
kommen in allen Schichten vor. In der weissen Substanz finden sich typische 
Langstrahler. 

So lange die Kleinhirnrinde noch nicht vollig entwickelt ist, besteht eine Reihe 
von Eigentiimlichkeiten, die dem Erwachsenen fehlt. So findet sich bei Embryonen und 
jungen Tieren iiber der noch wenig ausgebildeten grauen Schicht eine, oberflachliche 
Kérnerschicht“, Zellen, die spiiter zu Nerven- und Gliazellen der Rinde werden; die unter 
dem Namen ,Moosfasern* in der granulierten Schicht heschriebenen Bildungen sind 
Entwicklungsformen der markhaltigen Nerven; die gleiche Bedeutung haben die ,klettern- 
den Plexus‘, welche in der Umgebung der Purkinjeschen Dendriten gefunden werden. 

Die weisse Substanz des Gross- wie des Kleinhirns, das ,,.Mark“, 
besteht, abgesehen von den Elementen des Stiitzgeriistes (Bindegewebe und 
Neuroglia), durchaus aus markhaltigen Nervenfasern, deren Dicke zwischen 
2,5 und 7 yz schwankt und denen das Neurilemm fehlt. 
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Fig. 139, 


Stiick eines Horizontalschnittes der Hypophysis cerebri des Menschen. 220 mal vergréssert. Es ist 
die Grenze zwischen vorderem und hinterem Lappen getroffen, Links enthalten zwei Driisenschliuche 
je eine dunklere Epithelzelle, Technik Nr. 85, pag. 213. 


Die Hypophysiscerebri besteht aus zwei genetisch verschiedenen 
Teilen; 1. einem hinteren, kleineren Lappen, der dem Gehirn (Fortsetzung 
des Infundibulum) angehért; derselbe besteht aus Glia- (Ependym-) Zellen 
und Fasern, aus Bindegewebe und Blutgefissen; 2. einem vorderen 
grésseren Lappen, welcher einer Ausstiilpung der embryonalen Mundbucht 
sein Dasein verdankt. Dieser Lappen enthilt, eingebettet in lockeres, viele 
Blutgefasse und Nerven tragendes Bindegewebe, solide, verzweigte Epithel- 
zellenstriinge, die von sehr ungleichmissigem Kaliber sind und vielfach mit- 


Zirbel, 


Hirnsand, 19] 


einander anastomosieren ; nur wenige (an der Grenze gegen den hinteren Lappen 
befindliche) Striinge sind hohl (Fig. 139) und enthalten zuweilen eine dem 
Kolloid (siehe Schilddriise) Ahnliche Masse; diese ist nicht aus den Kérnchen 1) 
hervorgegangen, die in allen Epithelzellen in sehr wechselnder Menge zu 


sehen sind und diesen bald ein helleres, bald ein dunkleres Aussehen 
verleihen, 


Zum Vorderlappen gehért wohl die sogen. Marksubstanz, eine an der Grenze 
zwischen beiden Lappen befindliche Gruppe hohler, Kolloid enthaltender Schliiuche, deren 
Epithel zuweilen Haare triigt; bei Kindern findet sich an deren Stelle eine spaltformige, 
Kolloid enthaltende Héhle. 

Die Zirbel (Corpus pineale, Epiphysis) ist aus einer Falte der 
primitiven Hirnwand hervorgegangen und besteht aus Neuroglia und runden 
oder polygonalen Epithelzellen; eine bindegewebige Hiille sendet Fortsetzungen 
ins Innere, welche Gruppen 
von Kpithelzellen (Follikel) um- 
fassen. In der Zirbel sowie in 
den Telae chorioideae finden 
wir fast regelmissig Hirn- 
sand, Acervulus cerebri, 
5 uw bis 1 mm grosse, rundliche 
oder tropfsteinihnliche Kon- 
kretionen, die frisch eine un- 
ebene, maulbeerartige Ober- 


fliche (Fig. 140) me wah- Hirnsand aus der Aus einem Zupfpraparate der grauen 


j 1 j Zirbel einer 70jahr. Hoéhlenschicht des Menschen. 240 mal 
rend an in Glyzerin oder in Frau. 50mal vergr. vergréssert, « Corpuscula amylacea, 


] Aana- Technik Nr. 86, pag. b Myelintropfen, ¢ rote Blutzellen, 
Balsam konservierten Pripa 213. d Hpendymzellen, e¢ Markhaltige 
ej i = Nervenfaser, / Ganglienzelle. Tech- 
raten-eine deutliche konzen ik NG. BT pas, 218, 
trischeSchichtung sichtbar wird. 
Sie bestehen aus einer organischen Grundlage und kohlensaurem Kalk nebst 


phosphorsaurer Magnesia und sind zuweilen von einer dicken bindegewebigen 


Fig. 140. Fig. 141, 


Hiille umgeben ”). 

Nicht selten (besonders im Alter) finden sich in der Hirnsubstanz runde 
oder biskuitférmige Kérper (Fig. 141a) mit deutlicher Schichtung, welche 
sich mit Jodtinktur und Schwefelsaure violett fairben, also dem Amylum ver- 
wandt sind. Diese Corpuscula amylacea sind fast regelmassig in den 
Wanden der Hirnhéhlen, aber auch noch an vielen anderen Orten, sowohl 
in der grauen, wie in der weissen Substanz, auch im N. opticus, vor- 
handen, zeigen bei genauerer Untersuchung eine homogene, mit einzelnen 
Fortsitzen versehene Kapsel und sind durch Amyloidinfiltration umgebildete 
Gliazellen. 


1) Ein Teil der Kérnchen scheint Fett zu sein. 
2) In der Zirbel des Rindes sind quergestreifte Muskelfasern gefunden worden, 
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Hiillen des Zentralnervensystems. 


Zwei bindegewebige Haute umschliessen Hirn- und Riickenmark: die 
harte und die weiche Hirn- (resp. Riickenmarks-) Haut. 

Die harte Riickenmarkshaut (Dura mater spinalis) besteht aus 
straffaserigem Bindegewebe und vielen elastischen Fasern, dazu kommen platte 
Bindegewebs- und Plasmazellen (s. pag. 76). Ihre innere Oberflache ist mit 
einer einfachen Lage platter Epithelzellen itberzogen. Sie ist arm an Blut- 
gefassen und Nerven. 

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich Periost 
der inneren Schidelfliche und besteht aus zwei Schichten: 1. aus einer 
inneren, welche der Dura mater spinalis entspricht und — abgesehen von 
einem 'grésseren Reichtum an elastischen Fasern — ebenso gebaut ist wie 
diese und 2. aus einer iusseren Schicht, welche dem Periost des Wirbel- 
kanals entspricht. Sie besteht aus den gleichen Elementen wie die innere 


Blutgefasse. x Epithel, 
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Fig. 142. 


Stiick des Plexus chorioideus des erwachsenen Menschen. 80mal vergr. X Blutgefiss im optischen 
Querschnitt. Die grossen Punkte im Epithel (rechts unten) sind nicht {Kerne, sondern Pigment und 
Fettkérnchen, Technik Nr. 88b, pag. 214. 


Schicht, nur verlaufen die dusseren Fasern in einer anderen Richtung (von 
vorne und lateral nach hinten und medianwarts) wie die inneren Fasern, 
welche von vorne median nach hinten und lateralwirts ziehen. Die Aussere 
Schicht ist reich an Blutgefiissen, welche von da ‘in die Schidelknochen ein- 
dringen. Die Dura mater ist reich an Nerven, von denen man zweierlei 
Arten, Gefassnerven und frei endende Nervi proprii, unterscheiden kann. 
Die weiche Hirn- (resp. Riickenmarks-) Haut ist ein zweiblatteriger 
Sack. Das dussere Blatt (,,Arachnoidea* der Autoren) ist an seiner freien 
Oberfliche mit einer einfachen Schicht platter Epithelzellen bekleidet und 
steht mit der Dura mater in keiner festen Verbindung. Das innere Blatt (,Pia 
mater“) liegt der Hirn- (resp. Riickenmarks-) oberfliche fest auf und schickt 
in die Substanz derselben gefiasshaltige Fortsitze. Arachnoidea und Pia sind 
durch zahlreiche von der Innenfliche der Arachnoidea zur Aussenfliche der 
Pia ziehende Balkchen und Plattchen miteinander verbunden, Von der Aussen- 
flache der Arachnoidea erheben sich an bestimmten Stellen (zu Seiten des 
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Sinus sagittalis sup.) hernienartige Ausbuchtungen, welche die verdiinnte Dura 
mater vor sich herstiilpend in die venésen Sinus der Dura hineinragen. 
Das sind die Arachnoideal-Granulationen (Pacchioni), welche 
lange Zeit fiir pathologisch gehalten wurden. Die weiche Hirnhaut  besteht 
aus feinen Bindegewebsbiindeln und platten Zellen, welche die Innenfliche 
der Arachnoidea und die oben erwihnten Biilkchen iiberkleiden und ist die 
Trigerin zahlreicher Blutgefiisse, die ebenfalls Nerven besitzen. Ob aber die 
im Gehirn und auch im Riickenmark befindlichen Gefiisse yon Nerven um- 
sponnen werden, ist noch fraglich. 

Die Telae chorioideae und Plexus chorioidei bestehen aus 
Bindegewebe und zahlreichen Blutgefiissen, deren feine Veristelungen zu 
Lappchen vereint in die Hirnhéhlen hinabhingen. Sie sind von einer ein- 
fachen Lage kubischer, beim Neugeborenen flimmernder Epithelzellen iiber- 
zogen, welche Pigmentkérnchen oder auch Fetttropfen einschliessen. 


Gefisse des Zentralnervensystems. 


Die Blutgefasse des Zentralnervensystems bilden ein in der grauen 
Substanz engmaschiges, in der weissen Substanz weites Netz von Kapillaren, 
welche iiberall miteinander zusammenhingen. Die in der Hirnrinde befind- 
lichen Kapillaren miinden in Venen, die nicht in der Rinde selbst, sondern 
darunter, in der weissen Substanz ihren Anfang nehmen und von da die 
Rinde passierend zu den in der weichen Hirnhaut liegenden Venen verlaufen. 
Das in den Kapillaren befindliche Blut muss also die ganze Rinde passieren, 
ehe es sich in Venen ergiesst. Simtliche Blutgefiisse besitzen noch eine 
zweite sog. adventitielle Scheide, welche oft nur aus einer einfachen Schicht 
platter Epithelzellen hergestellt wird (s. ferner unten). Die Wand der venésen 
Sinus durae matris wird nur durch eine aus platten Epithelzellen gebildete 
Haut hergestellt. 

Lymphbahnen des Zentralnervensystems: 

1. Der Subduralraum, ein zwischen Dura und Arachnoidea befind- 
licher kapillarer Spalt, welcher mit den tiefen Lymphgefiissen und Lymph- 
knoten des Halses (wenigstens bei Kaninchen und Hund), ferner mit den 
Lymphbahnen der peripherischen Nerven, mit den Lymphgefiassen der Nasen- 
schleimhaut, mit feinen Spalten (Saftbahnen) in der Dura und endlich, um 
die Arachnoidealgranulationen herum, mit den venédsen Durasinus zusammen- 
haingt. Die im Subduralraum befindliche Fliissigkeit ist eine sehr spirliche. 

2. Der Subarachnoidealraum, das ist der von Balken und Blatt- 
chen durchzogene Raum zwischen beiden Blattern der weichen Hirnhaut. Er 
hangt zusammen mit den Lymph- (Saft-) bahnen der peripherischen Nerven, 
mit den Lymphgefassen der Nasenschleimhaut, mit dem Binnenraume der 
Hirnyentrikel und des Zentralkanales. Die im Subarachnoidealraum befind- 
liche Flissigkeit ist eine sehr reichliche, sie heisst Liquor cerebrospinalis. 
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3. Vom Subarachnoidealraume aus lassen sich noch die innerhalb der 
adventitiellen Scheide der Blutgefiisse befindlichen Raume injizieren. Sie 
heissen adventitielle Lymphraume, 

Dem Lymphgefissystem kénnen nicht direkt zugezihlt werden Raume, 
welche nur durch Injektion in die Hirnsubstanz selbst gefiillt werden. Diese 
Riume finden sich 1. in der Umgebung der .grésseren Ganglienzellen der 
Grosshirnrinde, sowie vieler Gliazellen, perizellulare Raume, 2. ausser- 
halb der adventitiellen Blutgefiassscheiden, perivaskulire R., 3. zwischen 
Pia und Hirnsubstanz, epizerebrale R. Sie kénnen als ein eigenes Saft- 


bahnsystem bezeichnet werden. 


2, Peripherisches Nervensystem. 


Nerven. 


Die zerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aus markhaltigen 
Nervenfasern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklosen Nerven- 
fasern; sie erscheinen deshalb bei auffallendem Lichte weiss+). Die Art und 
Weise ihrer Vereinigung zeigt viele Ubereinstimmung mit derjenigen der quer- 


Fettzellen. __ 


Endoneurium. 


Quersehnitte von 
Nervenfasernbiindeln. 


Fig. 143. 


Stiick eines Querschnittes des Nervus medianus des Menschen. 30mal vergr. Technik Nr. 89, pag. 214. 


gestreiften Muskelfasern. Dementsprechend umgibt eine aus dicken Binde- 
gewebsbiindeln und zahlreichen elastischen Fasern gebildete, oft Fettzellen- 
gruppen enthaltende Hiille, das Epineurium (Fig. 143), den ganzen Nerven. 
Ins Innere der Nerven ziehende, bindegewebige Fortsetzungen des Epineurium 
umhiillen die (sog. sekundiren) Nervenfaserbiindel, deren jedes von dem 


") Ganglienzellen finden sich regelmissig im Verlauf einzelner Zerebrospinalnerven, 
z. B, im N. glossopharyngeus, Auch in yorderen (ventralen) Spinalneryenwurzeln sind 
solche Zellen gefunden worden, 
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Perineurium umfasst wird. Dieses besteht aus feineren konzentrisch ge- 
kriimmten, liingsverlaufenden Bindegewebslamellen, elastischen Fasern und 
Hautchen, die von zusammenhangenden Lagen platter Bindegewebszellen ge- 
bildet werden. Vom Perineurium ausgehende Septa dringen ins Innere des 
(sekundiren) Nervenfaserbiindels: man hat sie Endoneurium (Endoneural- 
lamellen der Nervenbiindel) genannt; sie bestehen vorzugsweise aus Binde- 
gewebsbiindeln, elastischen Fasern und nur da und dort vorkommenden 


- » Querschnitte von Biindeln des 
Arterie. . -77  Epineurium, 


, des Perineurium, 


aS Kern einer platten 
Bindegewebszelle. 
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Fig. 144, 


Stiick eines Querschnittes des Nervus medianus des Menschen, 300mal vergr. Technik Nr. 89, pag. 214. 


Hiautchen platter Zellen. Vom Endoneurium endlich zweigen sich von diesen 
wiederum feine Blatter, die ,,.Fibrillenscheiden“ (= Endoneuralscheiden 
der Nervenfasern) ab, welche (ahnlich dem Perimysium der einzelnen Muskel- 
faser) jede einzelne Nervenfaser umgeben'), Sie bestehen im wesentlichen 
aus lings verlaufenden Bindegewebsbiindeln, Die genannten Hillen stehen 
mit Fortsetzungen der harten und weichen Hirnhaut in direkter Verbindung. 


1) Die ,Henlesche Scheide* entspricht nicht der Endoneuralscheide, sondern der 
Perineuralscheide und zwar nur jener der feinsten peripherischen Nerveniste. Der Name 


ist iiberfliissig. 
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Teilungen (d. h. Kollateralen) der peripherischen Nervenfasern kommen 
wihrend des Verlaufes nicht vor (erst gegen das Ende); dagegen zweigt sich 
nicht selten eine verschieden grosse Anzahl von Nervenfasern yon einem 
Nervenfaserbiindel ab, um sich einem anderen Nervenfaserbiindel anzu- 
schliessen. Daraus resultiert ein spitzwinkeliges Geflecht von Faserbiindeln. 

Die sympathischen Nerven sind teils von mehr grauer, teils von 
mehr weisser Farbe, welche von der mehr oder weniger grossen Anzahl feiner 
markhaltiger Nervenfasern herrithrt, so enthalten z. B. die Nn. splanchnici 
viele markhaltige Nervenfasern; in den grauen Sympathikusnerven, z. B. in 
den Zweigen der Bauch- und Beckengeflechte sind sehr wenige, feinste mark- 
haltige, dagegen viele marklose Nervenfasern vorhanden. Ein Teil der mark- 
haltigen Nervenfasern sind Fortsetzungen von Spinalnerven, ein anderer Teil 
sind Nervenfortsiitze sympathischer Nervenzellen; auch lang ausgezogene Den- 
driten sympathischer Nervenzellen finden sich zuweilen im Verlaufe sym- 
pathischer Nerven (s. auch pag. 201). Ihre Vereinigung geschieht durch 
Bindegewebe, durch welches sie zu Biindeln zusammengehalten werden. 

Die grésseren Blutgefasse verlaufen innerhalb des Epineurium in 
longitudinaler Richtung und bilden langgestreckte Kapillarnetze, deren Trager 
das Peri- und Endoneurium sind. 

Die Lymphbahnen finden sich in den kapillaren Spalten zwischen - 
den Lamellen des Perineurium und zwischen den einzelnen Nervenfasern, so 
dass jede Nervenfaser von Lymphe umspiilt ist. Sie stehen nur in Zusammen- 
hang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum; gegen die die Nerven 
umgebenden Lymphgefiisse sind sie geschlossen. 


Ganglien. 


Unter Ganglien verstehen wir im Verlaufe der peripherischen Nerven 
eingeschaltete Ganglienzellengruppen, die meist makroskopisch sichtbar sind. 
Alle Ganglien bestehen aus Nervenfasern, die zu kleinen Biindeln vereint 
sind und zwischen sich die teils in Langsreihen, teils in rundlichen Gruppen 
gelagerten Ganglienzellen fassen. Eine bindegewebige Hiille, die Fortsetzung 
des Perineurium, umgibt die dussere Oberflache des Ganglion und sendet 
Nerven- und Ganglienzellen umfassende Fortsetzungen ins Innere des Ganglion 1). 
Die Ganglien sind sehr reich an Blutgefiissen, deren Kapillaren die einzelnen 
Zellen umspinnen, Hinsichtlich des feineren Baues bestehen Unterschiede 
zwischen den Spinalganglien und den sympathischen Ganglien. 

Die Spinalganglien besitzen grosse, runde, meist pigmentierte Gang- 
lienzellen, die konstant den Apparato reticulare (pag. 46, Anm. 2) und einen 


*) Zwischen den ,Hiillen* (pag. 197) der Ganglienzellen des Gangl. semilunare 
Gasseri finden sich regelmissig Plasmazellen, die den Spinalganglienzellen zu fehlen 
scheinen, Auch Lymphocyten und Bindegewebsmastzellen (diese zwischen den Nerven- 
faserziigen) sind in den Ganglien yorhanden. 
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blaschenformigen, mit einem grossen Kernkérperchen versehenen Kern ein- 
schliessen, Jede Zelle ist von einer ,,kernhaltigen Hille“ umgeben, welche 
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Fig. 145. 
Lingsschnitt durch ein Spinalganglion einer Katze, 18mal vergréssert. Technik Nr. 90, pag. 215. 


Querschnitt markhaltiger Nervenfasern. Kern einer Bindegewebszelle. 
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Fig. 146, 


Sti i uerschnittes des Ganglion Gasseri des Menschen. 330 mal vergréssert. Fortsitze sind 
Sg, Sa nicht zu sehen. Bei X sieht man den Tigroid (pag. 98) -freien Teil der Zelle, 
von welchem der Nervenfortsatz ausgeht. Technik Nr. 90, pag. 215. 
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aus platten, zuweilen sternférmigen konzentrisch geschichteten Bindegewebs- 
zellen besteht und als Fibrillenscheide auf den Fortsatz der Ganglienzelle 
iibergeht. Nach innen von dieser Hiille liegt eine homogene Membran, 
»Kapsel“, deren Innenseite mit einer meist einfachen Schicht von Zellen 
»Kapselzellen* (Fig. 146) bekleidet ist. Es sind Fortsetzungen der Schwann- 
schen Zellen (pag.103) des Neurilemm und wie dieses ektodermaler Natur. 
Fast alle Nervenzellen der Spinalganglien sind in embryonaler Zeit bipolar, 
die Fortsiitze entspringen an den entgegengesetzten Polen der Zelle. Im 
Verlaufe der Entwickelung verdiinnt sich der Zellkérperabschnitt, von dem 
die beiden Fortsitze ausgehen zu einem Stiel (Fig. 70), der somit die 
zellulipetale und die zellulifugale Bahn der urspriinglichen beiden Fortsatze 
enthilt; so wird die Zelle unipolar, zu einer Cellule en T. Ausser dieser 
unipolaren Zellform enthalten die Spinalganglien noch andere, scheinbar 


multipolare Zellen. 


1, Unipolare Zellen. 


a) grosse runde Zellen; ihr von einer kegelférmigen Protoplasma- 
Erhebung entspringender Nervenfortsatz ist spiralig oder knauelférmig ge- 
wunden, zieht dabei bogenférmig um die Zelle und erhalt bald nach seinem 
Austritt aus der Kapsel Markscheide und Neurilemm; nach Abgabe einiger 
feiner Kollateralen') (Fig. 147, 2 C) teilt er sich regelmissig nach kiirzerem 
oder lingerem Verlaufe im Niveau eines Schniirringes T- oder Y-férmig in 
zwei (Fig. 147, 1) oder drei (Fig. 147, 2) Aste ?). Der eine derselben (der 
zellulipetale Ast) zieht| als Achsenzylinder einer sensitiven Faser in die 
Peripherie des Kérpers, der andere (zellulifugale), gewohnlich schwachere Ast 
verliuft als Bestandteil einer dorsalen Riickenmarkwurzel zum Riickenmark, 
in dessen grauer Substanz er veristelt endet (pag. 176). Diese Zellen stellen 
die Hauptmasse der Spinalganglienzellen, ca. 70°/o, dar. 

- Zu dieser Kategorie gehéren die nicht sehr hiaufigen, aber im menschlichen Vagus- 
ganglion standigen grossen Nervenzellen, die von gleicher Grésse wie die sub a) geschilderten 
sich von diesen unterscheiden durch den Mangel spiraliger oder knauelférmiger Windungen 


des Nervenfortsatzes, der direkt aus der Kapsel hervortritt und sich bald darauf in seine 
beiden Aste teilt. ' 


1) Solche spitzwinkelig entspringende Kollateralen kénnen sich vielfach windend 
Kniauel bilden (Fig. 147, 3 Kn), von welchen dann in kugelige Verdickungen (siehe unten 
pag. 200) endigende Faden ausgehen kénnen, Aus diesem Grunde und weil sie bei jungen 
Menschen véllig fehlen, ist man geneigt, sie als eine Varietiit der sub 2a beschriebenen 
Zellen mit Regenerationserscheinungen anzusehen, Andererseits werden sie als gleichwertig 
den bei Tieren beschriebenen interstitiellen Glomeruli als im Bindegewebe frei auslaufende 
Nervenendverastlungen betrachtet. Auch andere, vielleicht von Zerebrospinalnerven kom- 
mende ahnliche Endapparate sind beschrieben worden. 


) Jeder der beiden Aste kann sich noch einmal teilen 3; von den daraus hervor- 


gehenden Zweigen des peripherischen Astes verliuft dann der eine im ventralen, der 
andere im dorsalen Ramus des Spinalnerven (Fig. 147, 3). 
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b) kleine birnférmige Zellen ohne Spirale oder Kniuel des Nerven- 
fortsatzes, der’ sich in einen diinneren zellulifugalen (zentripetalen) und einen 
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é Fig. 147, 
Schema der nervésen Teile eines Spinalganglion des Menschen. 
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dickeren zellulipetalen Ast teilt und im ganzen Verlauf keine Markscheide 
besitzt (Fig. 147, 4). Sie sind besonders haufig in den (pag. 201) aufgezahlten 
Ganglien der Gehirnnerven. 
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Als Entwicklungsformen der unipolaren Zellen sind endlich zu betrachten: bipolare 
in ihrer Form den Fig. 70, 1 abgebildeten Elementen gleichende Ganglien zellen 
mit feinerem zellulifugalen Fortsatz, Sie kommen beim erwachsenen Menschen nur im 
Vagus vor, 


2. Scheinbar multipolare Zellen. 


a) mit kurzem.,,Dendriten“, die innerhalb der Hiille (s. oben) verdickt 
endigen 1) (Fig. 147, 5). Sie sind durch Uberginge verbunden mit Ganglien- 
zellen, von deren Korper2) oder von deren Nervenfortsatz in sehr verschiedener 
Entfernung vom Zellkérper feine Fortsiitze entspringen, die dicker werdend in 
eine sehr verschieden grosse Kugel auslaufen, (Fig. 147, 6), die zuweilen sogar 
in einer ,,Kapsel“ (pag. 198) eingeschlossen ist. Diese Zellen kommen ganz 
normal nur beim erwachsenen Menschen, besonders bei Greisen, vor und sind 
auch im Ganglion nodosum des Vagus sehr zahlreich vorhanden, finden 
sich ferner im Sympathikus, wie im zentralen Nervensystem. Da sie auch 
an den zentralen Enden durchschnittener Nerven vorkommen, werden sie 
als Zellen mit sich regenerierendem Nervenfortsatz betrachtet, aber nicht 
in dem Sinne, dass diese Anlaiufe zur Bildung eines Nervenfortsatzes 
wirklich zu einem solchen fiihren, sondern — besonders wenn der vorherbe- 
stehende Nervenfortsatz nicht zugrunde geht — wieder abortiv werden. 


b) sog. ,,zerrissene“ Zellen. Es handelt sich hier um Elemente, die von 
einer verdickten Hille umschlossen sind, innerhalb deren viele, kurze sehr 
verschieden gestaltete ,,Dendriten“ (Fig. 147. 7) liegen. Diese sind wahrscheinlich 
durch Arrosion von der Peripherie her entstanden, zugrunde gehende vom 
Rande aus angenagte (pag. 54) Zellen, wofiir auch der Umstand spricht, 
dass sie nur bei alten, iiber 65 Jahre zihlenden Menschen und auch da 
nicht konstant vorkommen?), Sie sind am haufigsten im Ganglion nodosum 
vagi. 

Multipolaren Zellen bei oberflichlicher Betrachtung dbnlich sind endlich 
die sogen. ,gefensterten“ Zellen. Es handelt sich um Ganglienzellen, 
von deren Protoplasma feinere oder dickere Fortsitze entspringen, die wieder 
ins Protoplasma zuriicklaufen kénnen (Fig. 147, 9): in der Regel aber treten 
sie in den Nervenfortsatz (Fig. 147, s) und erwecken so den Anschein, als wenn 
dieser mit mehreren Wurzeln aus der Zelle entsprange. Eine wirkliche Fensterung 
kommt beim Menschen seltener zum Vorschein, weil diese Fortsatze oft fein 
sind; dagegen sind bei anderen Vertebraten z. B. beim Hund die Fortsitze 
so dick, dass die Zelle wie gefenstert erscheinen kann. Daher der Name. 


| *) Ob diese Zellen den bei anderen Wirbeltieren beobachteten ,multipolaren Zellen“ 
gleichwertig sind, ist um so fraglicher, als letztere ausserhalb der Hiille endigende, fein 
auslaufende Dendriten besitzen. 
2) Unter Durchbohrung der Hiille. 


*) Gegen diese Auffassung spricht nur, dass selbst an den kleinsten, am meisten 
reduziert aussehenden Zellen Kern und Fibrillen unyerandert sind, 
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Diese Zellenform kommt beim erwachsenen Menschen fast ausschliesslich 
im Ganglion nodosum vor und wird mit zunehmendem Alter haufiger. Ihr 
hiufiges Vorkommen bei gesunden und bei jungen Tieren spricht gegen 
die Deutung, dass hier pathologische Elemente vorliegen. 

Zu den gefensterten Zellen gehiéren wohl auch jene unipolaren Zellen, deren Neryen- 


fortsatz sich alsbald spitzwinkelig in mehrere Aste teilt, die dann wieder zu einem Strange 
zusammenfliessen. 


Die Spinalganglienzellen sind zuweilen von feinen Fasernetzen um- 
sponnen (Fig. 147, 1), welche wahrscheinlich die marklosen Endigungen 
markhaltiger, von wenigen sympathischen Nervenzellen (aus den sympathi- 
schen Ganglien) kommender Nervenfasern sind; Aste dieser Fasern treten 
auch zu den Blutgefissen. 

Die durch sorgfaltige Ziihlungen ermittelte Tatsache, dass in einem Spinalganglion 
viel mehr Ganglienzellen sind, als sich Querschnitte markhaltiger Nervenfasern in der 
dorsalen Wurzel finden, liess schon friiher vermuten, dass im Spinalganglion noch weitere 
Komplikationen stecken. Diese Vermutung erweist sich als richtig durch den Befund, 
dass die Nervenfortsiitze der kleinen unipolaren Ganglienzellen meist marklos sind 
(Fig. 147,4). Ob es auch Nervenfasern giebt, welche das Spinalganglion durchsetzen, ohne 
mit dessen Zellen in Beziehung zu treten, ist unsicher. Bei jungen Hiihnerembryonen 
sind solche yon Vordersiulenzellen kommende Fasern nachgewiesen worden; sie konnten 
aber bei keinem Siiugetier wiedergefunden werden. 


Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: Das Gangl. Gasseri, 
Gangl. jugulare und nodosum n. vagi, Gangl. petros. n. glossopharyngei, 
und das Gangl. geniculi n. facialis!), Die Ganglien des N. acusticus (G. nervi 
cochleae et nervi vestibuli) dagegen enthalten bipolare Ganglienzellen, die 
keine Kapselzellen (pag. 198) haben. 

Die sympathischen Ganglien bestehen aus kleineren, oft pig- 
mentierten, ein- oder zweikernigen Ganglienzellen und aus Nervenfasern. 

Die Ganglienzellen sind multipolar”) und zerfallen in drei Typen: 

I. Typus (Fig. 148, 1). Rundlich ovale, zuweilen platte Zellen mit 
vielen kurzen, oft flach gedriickten Dendriten, deren mit stachelartigen Aus- 
wiichsen besetzte Veriastelungen den Zellen ein ganz charakteristisches Aus- 
sehen verleihen. Ihr mit ganz feinen Kollateralen versehener Nervenfortsatz 
tritt aus dem Ganglion als marklose Nervenfaser in ein Nervenstiimmchen 
und endet schliesslich an glatten Muskelfasern (siehe auch pag. 211). Die 
iiberwiegende Mehrzahl der sympathischen Ganglienzellen wird von diesen 
motorischen Elementen gebildet. 


1) Letzteres soll teilweise ein sympathisches Ganglion sein. 

2) Es gibt beim II. Typus Zellen, bei denen alle Fortsitze von einem Pole — 
oder von beiden Polen in Form eines resp. zweier Biischel entspringen; solche Zellen 
sind nicht ganz zutreffend uni- resp. bipolare Zellen genannt worden. Die sympathischen 
Ganglienzellen der Fische dagegen sind wirklich bipolar ; bei den Amphibien finden sich 
Ganglienzellen, deren einziger, weiterhin T-férmig geteilter Fortsatz von einer ,Spiral- 
faser“ umfasst wird, die sich frei veriistelnd die Ganglienzelle in ihnlicher Weise, wie bei 


den Spinalganglienzellen, umspinnt. 
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II. Typus (Fig. 148, 2). Rundlich eckige Zellen, deren Dendriten 
nicht wie diejenigen des I. und II. Typus auf ihr Ganglion beschrankt 
bleiben, sondern stets als sehr langgestreckte, Nervenfortsiitzen sehr ahnliche 


Motorische Sensible 


Se _- Spinalnervenfaser. 


Perizellulires Geflecht, SY for 


Sympathische? Nervenfaser. 


- Durehschnittsbild, 
Me, Vor I fF ; Flichenbild des perikapsularen 
ee ( ‘ Geflechtes. 


Nervenfortsitze. 
Sternformige Zelle. 
Nervenstimmehen, <i 


Nervenfortsatz. 


Glatte Muskelfasern. 


/ 


Lamellenkérperchen. Q ; 
Fig. 148, 


Schema der Elemente zweier sympathischer Ganglien; nach Praparaten, die mit Methylenblau 
(7, pag. 24) hergestellt sind. 1, 2, 3, Zellen des ersten, zweiten, dritten Typus. 


Fasern in Nervenstémmchen eingeschlossen bis in benachbarte Ganglien sich 
hineinerstrecken +), Ihr Nervenfortsata tritt mit den Dendriten in ein Nerven- 
stimmcehen entweder als marklose oder als markhaltige Nervenfaser?), deren 


1) Siehe auch Kap. Nerven des Magens und Darmes (Meissners Plexus), 
*) Die Markschoide tritf erst jenseits des Ganglion, oft in recht grosser Entfernung 
von der Zelle auf: das wurde von manchen Forschern iibersehen; die von ihnen prokla- 


mierte Lehre, dass alle von sympathischen Zellen entspringenden Neryenfasern marklos 
seien, ist somit irrig, 
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Endigungsweise noch nicht sichergestellt ist. Die Zellen des zweiten Typus 
werden fiir sensitive Elemente gehalten. 


Ill. Typus (Fig. 148, 3). Zellen ahnlich denen des II. Typus; ihre 
langen verastelten Dendriten dringen sich zwischen den benachbarten Nerven- 
zellen durch bis zur Peripherie des Ganglions, wo sie ein Geflecht bilden. 
Thr Nervenfortsatz tritt als marklose Nervenfaser in ein Nervenstimmchen; 
die Endigung ist unbekannt. Die Zahl der Zellen des IIL. Typus ist ge- 
ring; sie fehlen in kleineren Ganglien ginzlich. 

Endlich finden sich hier auch jene mit kugelférmigen Anhiingen ver- 
sehene Nervenzellen, die schon in den Spinalganglien beschrieben worden 
sind (pag. 200 sub 2). 

Die sympathischen Ganglienzellen sind mit Ausnahme jener des Grenz- 
stranges von einer Kapsel (pag. 198) umgeben, die sich auf den Nerven- 
fortsatz und auch auf die dickeren Dendriten fortsetzt, 

Die sympathischen Ganglien enthalten ausser diesen nervésen Zellen noch chromaffine 
Zellen (s. unten) und viele sternférmige, mit langen Ausliiufern versehene Zellen (Fig. 148), 
die meist an die Wand der Blut- und Lymphgefiisse angeschmiegt sind; solche Zellen finden 
sich auch an vielen anderen Stellen des Kérpers, z. B. in Darmzotten, Driisen, in der 
Zunge und sind wahrscheinlich bindegewebiger Natur. 

Die Nervenfasern der sympathischen Ganglien sind: 

a) Spinale Nervenfasern, markhaltige, die einfach das Ganglion pas- 
sieren oder nach Verlust ihrer Markscheide mit relativ grober Endverastlung 
ein perizellulares Geflecht um die Zellen (wahrscheinlich des I. Typus) bilden. 
Ebenso verhalten sich Kollateralen solcher Nerven (Fig. 148). Auch sen- 
sible, von Endapparaten (Lamellenkérperchen pag. 207) herkommende Ner- 
venfasern ziehen durch die Ganglien (Fig. 148). 

b) Marklose Nervenfasern, die mit ihren feinen, varikésen Endverast- 
lungen ein perikapsulires Geflecht bilden. Es wird vermutet, dass diese 
Fasern sympathischer Natur sind. 

Zu den sympathischen Ganglien gehért auch das Ganglion ciliare, 


sphenopalatinum, oticum und submaxillare. 

Im Anschluss an die Ganglien sind die Paraganglien zu betrachten, Ballen oder 
Strange von Zellen, die aus embryonalen Anlagen der sympathischen Ganglien stammen 
und sich dadurch auszeichnen, dass sie bei Fixierung mit Chromsiure- oder Chromsalz- 
Lésungen sich gelbbraun fairben. Die Zellen werden deshalb auch chromaffine Zellen 
genannt. Die Paraganglien finden sich in engerem oder loserem Zusammenhang mit dem 
Sympathikus und liegen in letzterem Falle an den grossen Gefissen, bei Feten zwischen 
den Asten der Vasa spermatica, am Paroophoron und an der Paradidymis; auch die von 
Zuckerkandl entdeckten, makroskopisch darstellbaren sympathischen Nebenorgane am 
Ursprung der A. mesenterica inferior gehéren hierher. Einzelne chromaffine Zellen oder 
kleinere Gruppen solcher finden sich auch als diffuse Einlagerungen mitten in sympathischen 
Ganglien und Nerven. Endlich besteht die ganze Marksubstanz der Nebenniere der héheren 
Wirbeltiere aus chromaffinen Zellen. Da bei intravendsen Injektionen von Extrakten 
chromaffinen Gewebes eine starke Erhéhung des Blutdruckes erfolgt, so glaubt man, dass 
die chromaffinen Zellen spezifische Stoffe an den Kreislauf abgeben, welche den Gefisstonus 
auf normaler Hoéhe zu erhalten bestimmt sind. 
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Peripherische Nervenendigungen. 
Endigungen der sensitiven Nerven. 
Die peripherischen Endiste der sensitiven Nerven laufen entweder nackt 
aus — freie Nervenendigungen — oder sie werden von Epithel- oder Binde- 
gewebszellen umfasst, die mit der Nervenendigung zusammen das Terminal- 


kérperchen bilden?). 
Die freien Nervenendigungen finden sich im Bindegewebe, im 


Epithel und in den Muskeln. 


Langerhanssehe Zellen. 


Intraepitheliale 
Nervenfaser, 


Tastzellen. 


Basis einer 
Papille. 


‘SIMIepIdy Iop WNAYLUTMIOS wNyVwIyg 


Stiicke von 

Blutkapillaren. 
Fig. 149. Tastzellen Nervenfaser, 
im Corium. 

Stiick eines senkrechten Schnittes durch die 
Haut der grossen Zehe eines 25jihr. Mannes. Fig. 150. 
360 mal vergréssert. Technik Nr. 92, pag. 215. 
Die Papillen sind nur an ihrer Basis ange- Stiick eines senkrechten Schnittes durch die 
schnitten, das ihnen aufsitzende Epithel ist Haut der grossen Zehe eines 25jahrigen Mannes. 
schrig getroffen und darum wenig deutlich. 360 mal vergr. Technik Nr. 92, pag. 215. 


Im Bindegewebe erscheinen sie als biischelige, oft langgestreckte Ge- 
flechte und Knauel, die durch wiederholte Teilung einer marklos werdenden 
Nervenfaser entstanden sind. Derartige Bildungen kommen in der Ausseren 
Haut, allein oder neben Terminalkérperchen vor 2). 

Die im Epithel frei endenden Nervenfasern teilen sich nach Verlust 
ihrer Markscheide vor dem Eintritt ins Epithel wiederholt und laufen, ein 
Geflecht bildend, als nackte Achsenzylinder in feine Spitzen aus oder enden 
mit einer knopfférmigen Anschwellung*). Derartige Endigungen kommen 


1) Uber Nervenendigung an Sinneszellen siehe bei den Sinnesorganen. 
2) sin die gleiche Kategorie gehéren auch die pag, 110 beschriebenen Endnetze. 


3) Hier sind schleifenformige Umbiegungen und Netze der Fibrillen der Achsen- 
zylinder (pag. 102) beobachtet worden, 
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vorzugsweise im geschichteten Epithel vor. Sie sind mit Sicherheit im Horn- 
hautepithel (s:; Kap. Sehorgan) gefunden worden, ferner in der Schleimhaut 
der Mundhéhle (siehe Kap. Geschmacksorgan) und im Stratum germinativum 
der Epidermis. In letzterem sieht man auch mit langen, veriistelten Aus- 
laufern versehene Zellen, die Langerhansschen Zellen (Fig. 150); die- 
selben wurden frither fiir aus dem Corium eingedrungene Wanderzellen 
(pag. 75) gehalten und es ist méglich, dass einzelne derselben wirklich einen 
derartigen Ursprung haben; die Mehrzahl aber sind Umbildungen untergehender 
gewohnlicher Epithelzellen, denn man findet alle Ubergangsformen von typischen 
Epithelzellen zu jenen Sternformen. 

Die in den Muskeln frei endenden sensiblen Nerven gehen baum- 
férmig sich verastelnd in viele marklose, mit einem Neurilemm versehene 
Fasern iiber und enden fein langgestreckt zwischen den Muskelfasern frei 
aus (Fig. 156). 

Die Terminalkérperchen zerfallen in zwei Hauptarten, in Tast- 
zellen und Endkolben. Bei den Tastzellen findet die Nervenendigung 
an einer oder zwischen zwei Zellen statt, bei den Endkolben dagegen im Innern 
eines feinkérnigen Kérpers, des sog. Innenkolbens. 


1. Tastzellen. 


Wir unterscheiden: a) einfache Tastzellen, das sind ovale, kern- 
haltige, 6—12 uw grosse Zellen (Fig. 150), welche entweder in den tiefsten 
Schichten der Epidermis und der aéusseren Wurzelscheide der Haare oder in 
den angrenzenden Partien des Corium gelegen sind. Marklose Nervenfasern 
legen sich mit einer schalenformigen Verbreiterung, dem Tastmeniskus 
(Tastscheibe), an die Oberflaiche der Tastzellen, welche von anderen Nerven- 
fasern- mit einem feinen, perizelluliéren Netze umsponnen werden. Die Tast- 
menisken selbst enthalten ein dichtes Netz feiner Nervenfibrillen. 

b) Zusammengesetzte Tastzellen (Grandrysche, Merkelsche Kér- 
perchen); sie bestehen aus zwei oder mehreren kuchenférmigen Zellen, deren 
jede grésser wie die einfachen Tastzellen, 15 wu hoch und 50 « breit ist und 
einen bliaschenformigen Kern enthalt. Eine markhaltige Nervenfaser  tritt 
zwischen zwei gegeneinander abgeplattete Tastzellen, verliert an der Eintritts- 
stelle die Markscheide, wihrend die Fibrillenscheide sich in die bindegewebige 
Umhiillung der zusammengesetzten Tastzelle fortsetzt. 

Der Achsenzylinder selbst umfasst mit gablig geteilten Asten eine flache, 
zwischen den Tastzellen gelegene Masse, die Tastscheibe, und bildet mit 
seinen auseinander fahrenden Fibrillen ein geschlossenes Netz. Kin Zu- 
sammenhang zwischen Tastzellen und Tastscheiben, ein Ubergang von Ner- 
venfasern in das Protoplasma der Tastzellen wird in Abrede gestellt. 

Die aus zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heissen Zwillingstastzellen, 
die aus mehreren, drei oder vier Tastzellen aufgebauten wurden ,,einfache 


Tastkérperchen* genannt. 
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Die zusammengesetzten Tastzellen sind bis jetzt nur in der Haut des Schnabels, 
sowie in der Zunge der Végel, besonders der Schwimmvégel, gefunden worden; sie haben 
ihren Sitz fast ausschliesslich in den héchsten Schichten des Corium. 

c) Die Tastkérperchen (Wagnersche, Meissnersche Kérperchen) sind 
elliptische, 40—100 yw lange, 30—60 «w breite Gebilde, welche durch eine 
quere Streifung charakterisiert sind. Diese 
wird bedingt durch quergestellte abge- 
plattete Zellen, welche von einer binde- 
gewebigen Hille umfasst werden. An 
jedes Tastkérperchen treten eine bis finf 
markhaltige Nervenfasern, welche in quer- 
gestellten Touren den unteren Pol des 
Tastkérperchens umkreisen, dann _ ihre 
Fibrillenscheide und ihr Neurilemm an die 

Y Hiille abgeben, ihr Mark verlieren und 
| EE ina we 8 

anes eile. als nackte, vielfach geteilte Achsenzylinder 
Fig. 151. sich an die Tastzellen mit Verbreiterungen 
Tastkérperchen aus einem Schnitt der anlegen in denen Netze von Neurofibrillen 

menschlichen Fingerhaut. Technik nach ? ‘ 
Bielschowsky (siehe 9, pag 26). 560mal_ bemerkbar sind. Wie bei den Lamellen- 

vergr. Prip. von van der Velde. 2 

kérperchen (siehe unten) finden sich auch 


hier feine Endveristelungen eines zweiten diinnen Achsenzylinders. Die 


Tastkérperchen liegen in den Coriumpapillen und werden vorzugsweise an 
der Hohlhand (23 auf 1 qmm), an den Fingerspitzen und an der Fussohle 
gefunden. 


Ahbnlich gebaut sind die in der Papillenbasis der menschlichen Haut vorkommenden, 
langzylindrischen ,Dogielschen Kérperchen*. 


2, Endkolben. 


Die Endkolben sind rundliche oder ovale Kérper, in deren Inneres sich 
Nervenfasern einsenken und dort bald einfach, bald veriistelt enden. Es 
gibt verschiedene Formen von Endkolben: 


a) die sog. zylindrischen Endkolben, die einfachste Form, be- 
stehen zum grossen Teil aus einer modifizierten Fortsetzung der eintretenden 
Nervenfaser: 1. aus einer durch platte Bindegewebszellen hergestellten H iti lle 
der Fortsetzung der Fibrillenscheide (pag. 195); 2. aus dem Innenkolben, 
einer feinkérnigen Masse, welche konzentrische Schichtung zeigt und an der 
Peripherie spirliche Kerne aufweist; 3. aus dem Achsenzylinder; die 
Nervenfaser verliert beim Eintritt in den Innenkolben ihr Mark, ihr Achsen-— 
zylinder steigt jedoch als ein plattes Band in demselben in die Héhe und 
endet ahnlich jenem der Lamellenkérperchen. Die zylindrischen Endkolben 
finden sich in der Tunica propria von Schleimhauten, z, B. in der Conjunctiva 
bulbi von Saugetieren, in der Schleimhaut der Mundhdhle und im parietalen 
Bauchfell des Menschen. 
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b) die Lamellen-Kérperchen (Vater, Pacini); das sind meist 
elliptische 0,5—4,5 mm lange, 1—2 mm dicke, durchscheinende Gebilde und 
bestehen wie die zylindrischen Endkolben aus Hille, Innenkolben und 
Achsenzylinder. Die Hiille besteht hier aus einer grossen Anzahl ineinander 
geschachtelter Kapseln, deren jede von ihrer Nachbarin durch eine einfache 
Lage platter Bindegewebszellen geschieden ist. Jede Kapsel enthilt Flissigkeit 
und teils lings-, teils querverlaufende Bindegewebsfasern. Wie die Hiille 
des zylindrischen Endkolbens, so gehen auch die Kapseln aus der Binde- 
gewebsscheide der eintretenden dicken Neryenfaser hervor. Die Kapseln 
sind um so schmiiler, je niher sie dem 
Innenkolben liegen. An dem dem 
Nervyeneintritte entgegengesetzten Pole 
hangen sie nicht selten durch einen in 
der Richtung des Innenkolbens ver- 
laufenden Strang, das Ligamentum 
interlamellare zusammen. Der in 
den kernlosen Innenkolben eintretende 
dicke Achsenzylinder erscheint an 
frischen Priparaten als ein bald ein- 
facher, bald am Ende gablig geteilter 
Strang, gibt aber, wie gelungene Me- 
thylenblaufirbungen zeigen, eine Masse 
feiner, zu einem langgestreckten Knauel a 
verbundener Astchen ab1), die den Fig, 152. 


; Kleines Lamellen-Kérperchen aus dem Mesen- 
Binnenraum des Innenkolbens fast Band terium einer Katze. 50mal vergr. Die zwischen 


den Kapseln gelegenen Zellen sind an ihren 
dunkelgezeichneten Kernen zu erkennen. Man 


1 ‘ 2 i sieht das Nervenmark bis zum Innenkolben 
eines zweiten diinnen Achsenzylinders Pielke chnltaiy fot pasitaib; 


umsponnen werden. Mit der Nerven- 

faser, in deren Bindegewebsscheide eingeschlossen, tritt auch eine kleine 
Arterie in das Lamellen-Kérperchen, welche sich in ein zwischen den Kapseln 
gelegenes Kapillarnetz auflést. 

Die Lamellen-Kérperchen finden sich teils oberflichlich (reichlich im 
subkutanen Bindegewebe der Vola manus und der Fussohle, sparlicher an 
anderen Hautstellen, an der Brustwarze, im Gebiet des Nervus pudendus) 
tells in der Tiefe (in der Umgebung der Gelenke, an den Periost- und 
Knochennerven, an Sehnen und deren Scheiden, an Faszien, endlich in der 
Nachbarschaft des Pankreas, der Tubae uterinae, im Mesenterium, im parietalen 
Bauchfell und bei Siugetieren in verschiedenen Teilen der minnlichen Ge- 
schlechtsorgane). Sie vermitteln einfache Druckempfindungen (?). 


Achsenzylinder. 


Innenkolben, 


Nervenfasern. 
~— Arterie. 


“——~  Fettzellen. 


ausfiillen und von feinen Verastelungen 


1) Durch Bielschowskys Methode lassen sich im Innenkolben Netze von Nervenfibrillen, 
dagegen nicht die verkniuelten Astchen nachweisen, was so gedeutet werden kénnte, dass 
die Fibrillen gar nicht bis zu den letzten Endigungen der Nerven reichen, Damit wiirde die 
schon oben (pag. 102) bezweifelte Leitungsfihigkeit der N ervenfibrillen noch mehr verdichtigt. 


bo 
> 
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Genitalnervenkérperchen. 


Die im Bauchfell, in der Haut der Geschlechtsorgane des Menschen und der Con- 
junctiva, sowie in verschiedenen Héhen des Corium anderer Orte, z. B. in den Papillen 
der Tastballen der Katze, vyorkommenden Golgi-Mazzonischen Kérperchen unter- 
scheiden ‘sich yon den Lamellenkérperchen im wesentlichen durch ihre geringe Grosse und 
durch ihre schwicher entwickelte Hiille. 


Die bei den Végeln vorkommenden Key-Retziusschen und Herbstschen 
Kérperchen sind ebenfalls Lamellen-Kérperchen, die sich nur durch ihre viel geringere 
Grésse und durch eine dem Innenkolben entlang ziehende doppelte Kernreihe auszeichnen. 

c) Die Genitalnervenkérperchen der Siaugetiere und des Menschen 
sind ovale oder rundliche, 0,06—0,4 mm lange Gebilde und bestehen aus 
einem feinkérnigen, kernlosen Innenkolben, der von einer bindegewebigen, 
mit protoplasmareichen Zellen versehenen Kapsel umfasst wird. Die heran- 
tretenden markhaltigen Nervenfasern machen eine Anzahl Windungen um 
das Kérperchen, verlieren, sich teilend, ihre Markscheide, wahrend Fibrillen- 
scheide und Neurilemm in die Kapsel iibergehen; die nackten Achsenzylinder 
dringen an verschiedenen Punkten in den Innenkolben und bilden dort sich 
vielfach teilend ein dichtes Geflecht mit varikésen Anschwellungen 1). Jedes 
Geflecht ist mit Geflechten benachbarter Kérperchen durch feine Nervenfaden 
verbunden. 


Die Genitalnervenkérperchen liegen in der Tiefe des Corium in ver- 
schiedener Entfernung von der Pars papillaris der Haut; in den Papillen 
selbst kommen nur kleinere, den ,,kugeligen Endkolben“ gleichende End- 
apparate vor. In grésster Anzahl (1—4 auf 1 qmm) finden sich die Genital- 
nervenkérperchen in der Glans penis und in der Clitoris. Einen ahnlichen 
Bau haben die sog. ,,kugligen“ (in Wirklichkeit teils runden, teils ovalen) 
Endkolben, welche in der Conjunctiva und den angrenzenden Teilen 
der Hornhaut des Menschen gelegen sind und einen gréssten Durchmesser 
von 0,02—0,1 mm besitzen. Auch die Gelenknervenkérperchen ge- 
héren in die gleiche Kategorie. : 


Im Anschluss an die Endkolben sind noch die Sehnen- und Muskel- 
spindeln, sowie die Terminalzylinder Ruffinis zu betrachten. 


Die Sehnenspindeln sind meist spindelférmige Auftreibungen von 
Sehnenbiindeln, die von einer gut entwickelten bindegewebigen Hiille um- 
geben werden. Das eine Ende der Spindel geht in Sehnenbiindel iiber, das 
andere setzt sich in Muskelfasern fort (Fig. 153). Die an die Mitte heran- 
tretenden Nervenfasern teilen sich wiederholt, verlieren ihr Mark und gehen 
in ein reich entwickeltes Astwerk mit oft keulenférmig angeschwollenen 
Enden?*) tiber (Fig 154). Die Sehnenspindeln, die beim Menschen in allen 
Sehnen, aber in wechselnder Menge vorkommen, vermitteln das Gefiihl der 
Dehnung und treten bei koordinierten Bewegungen in Tatigkeit. 


*) Bei unvollkommenen Firbungen tauschen diese Anschwellungen Endknépf- 
chen yor. 


*) Auch diese enthalten geschlossene Netze yon Nervenfibrillen. 


Genitalnervenkérperchen, 


Muskelfasern, <2 _ 


Markhaltige Nervenfaser. 
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Endverastlung, .------— — — —=3 


Fig. 153. 


Sehnenspindel einer erwachsenen Katze. 80mal vergr. Nach 
einem Praparat Ruffinis gezeichnet. Technik wie Nr. 94, pag. 216. 


Markhaltige Nervenfaser. Achsen- 
) zylinder. 
ey ee / / Kern einer Sehnen- 
; zelle, 


Fig. 154. 
Stiick des Priparates Nr. 153. 345mal vergréssert. 


Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 
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Markhaltige Muskel- 
Nerven. fasern. 


Fig. 155. 


Muskelspindel einer erwachse- 
nen Katze. 135mal vergréssert. 
Technik wie Nr. 94, pag. 216. 
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Die Muskelspindeln (Muskelknospen) sind Gruppen feiner Muskelfasern, 
die mit einer dicken Perimysiumhiille umgeben (Fig. 121 pag. 167) und mit 
vielen Kernen ausgestattet sind; die Endveriastlungen der an sie herantretenden 
Nerven sind entweder in Form von Spiralen und Ringen (Fig. 155 oben) 
oder von bliitenartigen Verzweigungen mit kolbigen Enden (Fig. 155 unten) 
angeordnet. Die Muskelspindeln liegen mehr im Bauch als in den Enden 
der Muskeln und fehlen den Muskeln des Auges, des Rachens, des Osophagus, 
des Kehlkopfes, dem M. ischio- und bulbocavernosus, dem Zwerchfell und 
den mimischen Gesichtsmuskeln; sie sollen auf den Druck reagieren, der durch 
die Kontraktion der benachbarten Muskelfasern ausgeiibt wird. 

Die sowohl im Stratum subcutaneum in der Gegend der Kniueldriisen- 
kérper, als auch in der Lederhaut der Finger und Zehen vorkommenden 
Terminalzylinder ihneln in ihrer Endverastlung derjenigen der Sehnen- 
spindeln. 


Endigung der motorischen Nerven. 


Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstaémmchen 
zerfallen in Aste, diese wieder in Zweige, die miteinander anastomosierend ein 
Geflecht, den intermuskulairen Nervenplexus, bilden. Im Bereich dieses Plexus 


Sen- 
sible 
Nerven- 
faser. 
Muskel- 
fasern. 


Moto- 
rische 
Platte. 
Fig. 157. 
{ Mark- Motorische Ner- 
haltige venendigung an 


einerAugenmus- 
kelfaser des Ka- 
ninchens  240- 
mal vergréssert. 
N= Markhaltige 
Nervenfaser. 
Kerne d.Scheibe. 
Die Querstrei- 
fung der Muskel- 
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finden viele Teilungen der markhaltigen Nervenfasern statt, so dass die Summe 
der Nervenfasern hier betrichtlich vermehrt wird. Von den Zweigen (Nerven- 
faser b indeln) entspringen feine, aus einer Nervenfaser bestehende Astchen, 
die sich endlich mit je einer Muskelfaser verbinden, Dies geschieht in der 
Weise, dass die bis dahin noch markhaltige Nervenfaser sich zuspitzt und 
unter Verlust ihrer Markscheide sich auf die Muskelfasern auflegt; dabei zer- 


Motorische Nervenenden. — Technik Nr. 77—78. 211 


fall der Achsenzylinder in leicht gewundene, kolbig angeschwollene End- 
aistchen (Fig. 156), welche die sogen. motorische (End-) Platte bilden 
und auf einer rundlichen, feinkérnigen, zahlreiche blischenférmige Kerne ent- 
haltenden Scheibe gelegen sind. Jede Muskelfaser besitzt mindestens eine 
motorische Platte, die auf dem Sarkolemm liegt. 

Die an die glatten Muskeln tretenden Nerven bilden ein Geflecht, 
aus dem marklose Nervenfaserbiindel hervorgehen; letztere teilen sich wieder- 
holt und bilden mehrfache Netze, aus denen endlich feinste Nervenfaserchen 
entspringen. Diese legen sich an die glatten Muskelfasern an, ohne in 
diese einzudringen, und sind dort oft mit einer kleinen Verdickung versehen ; 
wahrscheinlich besitzt jede Muskelfaser eine solche Nervenendigung. 


TECHNIK. 


Nr. 77. Riickenmark. Zum Studium der Verteilung weisser und 
grauer Substanz fixiere man das Riickenmark eines Kindes in toto in 
etwa einem Liter Miillerscher Fliissigkeit, die dfters gewechselt werden muss. 
Nach 4—5 Monaten kann man ohne weitere Behandlung dicke Querschnitte 
von Hals-, Brust- und Lendenmark ete. anfertigen, die in verdiinntem Glyzerin 
(pag. 7) oder auch nach der iiblichen Vorbehandlung (pag. 33) in Xylol- 
balsam eingeschlossen werden. 

Nr. 78. Riickenmark, Fairbung der markhaltigen Fasern 
nach Weigert. Das Gelingen des Praparates hingt von dem Erhaltungs- 
zustande dieses Organs ganz besonders ab; je frischer dasselbe eingelegt wird, 
um so besser ist es. Das ganze Riickenmark wird in grosse Quanten Miiller- 
scher Flissigkeit gelegt, die haufig (in der ersten Woche tiglich) gewechselt 
werden muss. Will man nur Teile des Riickenmarkes untersuchen, so legt 
man ca. 2 cm lange Stiicke des frischen Riickenmarkes aus: 1. der unteren 
Halsgegend, 2. der mittleren Brustgegend, 3. der Lendengegend in 200 bis 
500 ccm Miillerscher Flissigkeit ein (noch besser ist Aufhangen), Nach 4 
bis 6 Wochen, wihrend welcher Zeit die Fliissigkeit mehrmals gewechselt 
werden muss, kommen die Stiicke direkt, ohne vorher ausgewissert zu werden, 
in ca. 150 cem 70°/oigen und am nichsten Tage in ebensoviel 90°/oigen 
Alkohol. Das Glas ist im Dunkeln zu halten (pag. 17), der Alkohol wabrend 
der ersten 8 Tage mehrmals zu wechseln, Dann kann das Riickenmark ge- 
schnitten werden. Die (20—50 uw dicken) Schnitte kommen in eine Schale 
mit ca. 20 cem 70°%/oigen Alkohol, aus diesem méglichst bald in 20 ccm 
filtrierte Kupferlésung (pag. 8) + 20 ccm destilliertes Wasser und nach ca. 
8—12 Stunden direkt in ca. 30 ccm Weigertsches Hématoxylin. Nach 
12—40 Stunden wird die (unbrauchbar gewordene) Farbe abgegossen und 
durch zur Halfte mit destilliertem Wasser verdiinnte Blutlaugensalz-Borax- 
lésung (pag. 8) ersetzt, die so oft gewechselt werden muss, als sie Farbe 
annimmt. Nach 20—60 Minuten (je nach Intensitét der Farbung und 
Dicke des Schnittes) ist die Differenzierung vollendet (graue Substanz gelb- 
braun, weisse tiefblau1), die Schnitte kommen auf 12—24 Stunden in mehrfach 
zu wechselndes Brunnenwasser und werden dann in Xylolbalsam nach § 10.3 
(pag. 33) konserviert. Gelingt die Farbung nicht, sofihrt oft Einlegen der unge- 


1) Oft sind auch die farbigen Blutzellen dunkel gefirbt, weil deren Membran Stoffe 
(Lecithin und Cholesterin) enthilt, die auch im Myelin vorhanden sind, 
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farbten Schnitte in Miillersche Fliissigkeit (24—48 Stunden), dann */2 Minute 
in Aq. dest. abspiilen, dann kupfern usw., zum Ziele. 


Nr. 79. Rickenmark, Farbung der Achsenzylinder und 
der Zellen. Stiicke von héchstens 2 cm Liinge werden in ca, 200 ccm 
Millersche Fliissigkeit, die in den ersten 8 Tagen tiglich, spiiter wéchent- 
lich einmal zu wechseln ist, fixiert. Nach 4 Wochen werden die Stiicke direkt 
aus der Miillerschen Flissigkeit in ca. 50 com karminsaures Natron (1 °/oige 
wisserige Lésung) auf 3 Tage tibertragen. Waihrend dieser Zeit muss 
das Glas mit den Stiicken dfter geschiittelt werden. Die so ge- 
firbten Stiicke kommen in (womédglich fliessendes) Wasser 24 Stunden, 
dann in ca. 150 ccm 70°%/oigen Alkohol 5 Stunden, dann in ebensoviel 
96% oigen Alkohol, dann ey. Celloidineinbettung (s. Anhang). 

Die Querschnitte werden in Xylolbalsam (pag.33) konserviert (Fig. 131). 


Nr. 80. Riickenmark nach Golgi. Man pripariere bei neuge- 
borenen Ratten oder Miusen das Riickenmark mitsamt der noch knorpligen 
Wirbelsiule heraus und behandle sie nach der pag. 24 angegebenen Methode. 
Der Aufenthalt der Stiickchen in der Golgischen Mischung (resp. Kali- 
bichromat-Formol) betrigt 

2—-3 Tage, wenn man Neurogliazellen'), 

3—5 Tage, wenn man Nervenzellen, 

5—7 Tage, wenn man Nervenfasern (Kollateralen) 
erhalten will?). Da die Stiickchen nach dem Herausnehmen aus der Silber- 
lésung sofort weiter verarbeitet werden miissen, bringe man immer nur je 
ein Stiickchen in den absoluten Alkohol. Die Schnitte 
werden durch Riickenmark und Wirbelsaule gefiihrt. 

Noch bessere Resultate liefert das Riickenmark 
von 3—7 Tage alten Hiihnerembryonen, doch ist fiir 
die Herstellung solcher Praparate Hinbetten in Cel- 
loidin (siehe Anhang ,,Mikrotomtechnik“) notwendig. 
Auch das Riickenmark junger Katzen sowie dasjenige 
menschlicher Feten von 20—40 em Liinge gibt sehr 
brauchbare Bilder. 
maka Nr. 81. Gehirn, Farbung der markhal- 

Fig. 158. tigen Nervenfasern, Man wende die Nr. 78 an- 
Stiickchen eines Schnittes 2¢gebene Methode an. Legt man ein ganzes Gehirn 
der menschlichen Grosshirn- des Menschen ein, so miissen viele tiefe Einschnitte 
rinde. 240 mal vergréssert. : : .. 

p kleine Pyramidenzellen, gemacht und entsprechend mehr (bis 3 Liter) Miiller- 
chon. blasige Rivne woe sche Fliissigkeit verwendet werden, 

Nr. 82), Nr. 82. Gehirn, Zellen. Man _ behandle 

Stiicke (von 1—2 em Seite) der Grosshirnrinde (Zentral- 

windung) und der Kleinhirnrinde wie Nr. 79. In der Grosshirnrinde findet 

man ausser den beschriebenen Zellformen auch blasige Hohlraume (Fig. 158 2 

in sehr verschiedener Menge, welche Reste von Zellen (Protoplasma und 


') Die neue von Rubaschkin (Arch, £, mikr, Anat. Bd. 64. p. 577) angegebene 
Methode scheint bessere Resultate zu liefern, als die vielen bisherigen Gliafiirbungsversuche, 
die oft zu wiinschen tibrig lassen. Das normale menschliche Hirn und Riickenmark ist 
damit noch nicht untersucht worden, 

*) Lisst man die Mischung zu kurz einwirken, so erscheinen die Schnitte in ihren 
zentralen Teilen undurchsichtig und durchsetzt mit zahlreichen Niederschliigen; liisst man 
die Misechung zu lang wirken, so erfolgt keine geniigende Schwiirzung der Elemente. 
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Kern) enthalten: wahrscheinlich perizellulire Lymphriume, welche durch 
postmortale Veriinderung der Hirnsubstanz und die Einwirkung der Fixierungs- 
flissigkeit unnatiirlich erweitert sind. 

Die Schnitte durch die Kleinhirnrinde miissen senkrecht zur Lings- 

richtung der Windungen gemacht werden, da die Ausliufer der Purkinjeschen 
Zellen nur in den Querschnittsebenen der Windungen verlaufen. In den 
Tiefen der Windungen liegen nur wenige Purkinjeschen Zellen. Zur Dar- 
stellung der ,,Eosinkérper“ (Fig. 137) sind diinne (7,5 4) Schnitte der Klein- 
hirnrinde nétig, die mit Hansens Hamatoxylin und Eosin (langsam pag. 30) 
gefarbt werden. 
- Nr. 83. Grosshirn nach Golgi. a) Fiir topographische 
Ubersicht behandle man das Gehirn neugeborener Ratten und Mause in 
der uneréffneten Schidelkapsel nach der Nr. 80 angegebenen Methode. Der 
Schidel kann mitgeschnitten werden. 

b) Fur Rindenstiickchen sind am besten geeignet 8—30 Tage alte Mause 
(Einwirkungsdauer der Golgimischung 2—3 Tage) oder 1—15 Tage alte 
Kaninchen und junge, bis zu 6 Wochen alte Katzen (Einwirkungsdauer der 
Golgimischung 5 Tage). Gehirnstiickchen Erwachsener miissen 8—15 Tage 
in der Golgimischung verweilen. Im ibrigen wie Nr. 89. 5 


Nr. 84. Kleinhirnrinde nach Golgi. Das aus dem Schiadel 
genommene Kleinhirn neugeborener Meerschweinchen und junger bis 6 Wochen 
alter Katzen wird nach der in Nr. 80 angegebenen Weise behandelt. Die 
Farbung der Kleinhirnelemente erfolgt schwieriger als diejenige des Grosshirns 
und des Riickenmarks. Misserfolge sind hier haufiger. Die Schnitte sind 
hauptsachlich senkrecht zur Lingsrichtung der Windungen zu fihren, Fiir 
Einbettung siehe Anhang ,,Mikrotomtechnik“. 


Nr. 85. Hypophysis cerebri behandeln wie Nr. 90. 


Nr. 86. Hirnsand. Man zerzupfe die Zirbel in einem Tropfen 
Kochsalzlésung. Ist viel Hirnsand vorhanden, so kann man beim Zupfen 
schon das Knirschen der Kérnchen héren und die gréssten auch mit unbe- 
wafinetem Auge wahrnehmen. Betrachten mit schwacher Vergrésserung ohne 
Deckglas (Fig. 140); die Kérnchen sind nicht immer rund, sondern oft lang- 
lich, zackig1). Dann streife man die gréssten Kérnchen mit der Nadel zur 
Seite, bedecke einige kleine mit dem Deckglase und lasse 2—3 Tropfen 
Salzsiure zufliessen (pag. 36). Die scharfen Konturen der Kérnchen ver- 
schwinden alsbald unter Entwicklung von Blasen. 

Nr. 87. Corpuscula amylacea, Gehirn Alterer Personen. Man 
streiche mit einem Skalpell iiber die mediale, dem 3. Ventrikel zugekehrte 
Flache des Sehhiigels und zerteile den so gewonnenen Brei mit der Nadel 
in einigen Tropfen Kochsalzlésung. Deckglas! Die Corpuscula sind, wenn 
vorhanden, leicht zu finden und durch ihre blaulich griine Farbe und die 
Schichtung erkennbar (Fig. 141). Man verwechsle sie nicht mit Tropfen 
ausgetretenen Nervenmarkes (5), die stets hell und nur doppelt konturiert 
sind. Ausserdem finden sich in solchen Priparaten zablreiche rote Blutzellen, 
Ependymzellen (d), markhaltige Nervenfasern von verschiedener Dicke (e) 
und Ganglienzellen; letztere sind oft sehr blass und nur durch ihre Pigmen- 
tierung aufzufinden (f), Selbst nicht mehr ganz frische menschliche Gehirne 
sind noch tauglich. 


1) Zuweilen ist die Unebenheit der Oberfliche sehr wenig deutlich und sind die 
Kornchen in konzentrische Bindegewebsfasern eingehullt. 
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Nr. 88. a) Ein ca. 1 cm langes Stiick des Plexus chorioideus 
wird in einem Tropfen Kochsalzlésung ausgebreitet, mit einem Deckglase be- 
deckt. Man sieht die gewundenen roten Blutgefiisse und das Epithel des 
Plexus. Der Anfanger verwechsle nicht die dunklen Haufen von Fett- 
oder Pigmentkérnchen mit den hellen Kernen der Epithelzellen. 

b) Sehr hitbsche Dauerpriparate erhalt man folgendermassen: Man breite 
ein Stiickchen Plexus sorgfiltig in Kochsalzlésyng aus; sind gute Stellen bei 
schwacher Vergrésserung sichtbar, dann lasse man die Kochsalzlésung ab- 
fliessen und bringe-ein paar Tropfen Zenkersche Fliissigkeit (pag. 5) darauf; 
dann wird ein Deckglas aufgelegt, an dessen Rand man noch etwas Zenker-F'l. 
zusetzt. Nach 30 Min. verdrange man diese Flissigkeit durch destill. Wasser 
(pag. 36), nach weiteren 30 Minuten das Wasser durch 50°/oigen Alkohol, 
dem man ein paar Tropfen Jodtinktur zugesetzt hat Nach 15 Min. nehme 
man das Deckglas ab und iibertrage das nunmehr fixierte Praparat in eine 
Ubrschale mit neuem 50°/oigem, weingelben Jod-Alkohol, dem Jodtinktur 
zagesetzt wird, falls der Alkohol rasch abblasst. Nach 15—30 Minuten wird 
das Objekt in reinen 70°/oigen Alkohol iibertragen und nach ca. 12 Stunden 
mit Himatoxylin und Eosin (pag. 29) gefirbt und in Xylolbalsam (pag. 33} 
eingeschlossen. 


ee Epineurium. 


ie Perineurium. 


a A 
~Endoneurium. 


Fig. 159. 


Stiick eines Querschnittes eines peripherischen (Spinal-) Nerven des Kaninchens. 240 mal vergr. Im 
rechten unteren Nervenfaserbiindel sind die Nervenfaserquerschnitte teils herausgetallen, teils durch 
Druck auf die Seite gelegt. Das Kaninchen besitzt ein nur gering entwickeltes Endoneurium. 


Nr. 89. Querschnitte der Nervenfaserbindel. Ein Stick 
eines Nerven, z. B. des N. ischiadicus, womdglich vom Menschen, der ein 
gut entwickeltes Endoneurium besitzt, wird nach der Nr. 37 (pag. 106) ange- 
gebenen Methode aufgebunden und in Miillerscher Fliissigkeit 4 Wochen 
fixiert (siehe weiter 6, pag. 15). Ist die Hartung vollendet, so fertige man 
mit scharfem Messer feine Querschnitte an+). Der Schnitt wird nach 
van Gieson gefarbt (18 pag. 30) und nach § 10, 3., pag. 33 in Xylolbalsam 


*) Einbetten in Leber ist ratsam, noch besser aber ist Einbetten in Waeitidecnark 
(oder in das Mark der Sonnenblume). Man bohrt zu diesem Zwecke in das trockene 
Holundermark mit der Nadel ein Loch und fiigt den Nerven vorsichtig ein; legt man 
nun das Ganze ca, 7/2 Stunde in Wasser, so quillt das Holundermark und umschliesst 
fest den Nerven. 


a2. 
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konserviert. Die Schnitte miissen sehr sorgfiiltig behandelt werden, besonders 
ist jeder Druck mit dem Deckglase zu vermeiden, denn sonst legen sich 
alle querdurchschnittenen Fasern, die ja keine Scheiben, sondern kurze Siiulen 
sind, auf die Seite und man erblickt keinen einzigen Faserquerschnitt (vergl. 
Fig. 159). Ist der Schnitt gelungen, so sieht man den meist etwas zackig 
geschrumpften Achsenzylinder, iihnlich einem gelb-roten Kern, umgeben von 
dem gelblichen Marke, das seinerseits wieder von einer dunkelroten Hiille 
(Neurilemm und Fibrillenscheide) umfasst wird. Die Querschnitte der Ner- 
venfasern hat man ,Sonnenbildchenfigur* genannt (Fig. 144). 


Nr. 90. Spinalganglien sind schwer erreichbar; man schneide 
deshalb das lateral von der Spitze der Felsenbeinpyramide gelegene Ganglion 
Gasseri aus und fixiere es 24 Stunden in ca. 100 cem Zenkerscher Fliissig- 
keit (Weiterbehandlung pag. 16). Méglichst feine Quer- und Lingsschnitte 
farbe man in Himatoxylin und in Eosin (pag. 29) und konserviere sie 
in Xylolbalsam. Zuweilen kontrahiert sich das Protoplasma der Ganglien- 
zellen und erhalt dadurch eine sternformige Gestalt, die den Ungeiibten 
leicht zu einer Verwechslung mit einer multipolaren Ganglienzelle veran- 
lassen kénnte. 


Die T-férmige Teilung sieht man an Riickenmarkspriparaten, die nach 
Nr. 80 behandelt sind. Bei den jungen Embryonen sind die Spinalganglien- 
zellen noch bipolar; unipolare Zellen findet man am besten bei ca. 17 Tage alten 
Hihnerembryonen. Uberginge bei 9—14 Tage alten Hiihnerembryonen 
und bei Kaninchenembryonen von 5—12 cm Lange. Besonders zu empfehlen 
ist die Farbung mit Methylenblau (pag. 24). 


Nr. 91. Sympathische Ganglien. Das grosse Gangl. cervicale 
supremum n. sympath. wird fixiert und gehartet wie Nr. 90. Auch hier ist 
wegen des grossen Kernreichtums ein Kernfarbemittel nur bei sehr feinen 
Schnitten anwendbar. Schon bei schwacher Vergrésserung erkennt man als 
Charakteristikum die vielen Schraég- und Querschnitte markloser Nerventfaser- 
biindel; die Ganglienzellen sind zwar deutlich zu sehen, ihre Fortsitze treten 
aber nur sehr ungeniigend zutage: an vielen Ganglienzellen sucht man in 
den Schnitten vergeblich nach den Fortsitzen. Letztere werden besser nach 
Methode Nr. 80 dargestellt, man wahle als Objekt den Halsteil 10—15- 
tagiger Hithnerembryonen; noch bessere Resultate gibt die Farbung mit Me- 
thylenblau (pag. 24); auch Darmstiicke neugeborener Kinder (Ganglien des 
Plexus myentericus) sind noch zu gebrauchen. 


Nr. 92. Einfache Tastzellen, intraepitheliale Nerven- 
fasern, Langerhanssche Zellen, Tastkérperchen. Man schneide 
von der Volarseite eines frisch amputierten Fingers (einer Zehe) mit scharfem 
Rasiermesser mehrere kleine ca. 5 mm lange und breite, héchstens 1 mm 
dicke Stiickchen der Epidermis und der obersten Schichten des Corium ab 
(etwa anhaftendes Fett der unteren Coriumschichten muss sorgfaltig entfernt 
werden) und lege sie in die vorher zubereitete Goldameisensaure (siehe weiter 
Nr. 10 pag. 27). Die gebirteten Stiickchen werden in Leber eingeklemmt 
und geschnitten. Konservieren in Xylolbalsam (pag. 33). Die Epidermis 
ist rotviolett in verschiedenen Nuancen, die Kerne sind nur stellenweise 
deutlich, oft gar nicht wahrzunehmen; das Corium ist weiss, die Kapillaren, 
die Ausfiihrungsgiinge der Kniaueldriisen und die Nerven sind dunkelviolett 
bis schwarz. Fir die einfachen Tastzellen sind méglichst feine Schnitte 
anzufertigen. Man findet sie oft in der Nahe der Knaueldriisenausfiihrungs- 
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giinge (Fig. 150). Man hiite sich vor Verwechslungen mit geschrumpften 
Kpithelzellenkernen. 


Die intraepithelialen Nervenfasern erscheinen als feine Faden; 
ihr Zusammenhang mit den im Corium verlaufenden Nervenfasern ist nur 
schwer zu finden.  Ausliufer von Langerhansschen Zellen kénnen an 
feinen Schnitten zur Verwechslung mit intraepithelialen Nervenfasern fihren 
(Fig. 150). 

Langerhanssche Zellen und Tastkérperchen sind leicht zu 
sehen; an dicken Schnitten sind die Tastkérperchen tief schwarz, an diinnen 
Schnitten rotviolett. 

Fir die feineren Verhiltnisse seien die Methoden der Methylenblau- 
firbung (pag. 24) und der Nervenfibrillenfirbung (pag. 26) empfoblen. 


‘ 


Fiir Sehnenspindeln sind die vorderen Halften der geraden Augen- 
muskeln des Rindes sehr geeignet, die mit Methylenblau (pag. 24) gefarbt 
und nach § 10,3 (pag. 33) in Xylolbalsam konserviert werden. ¥ 


Nr. 93. Die Lamellen-Kérperchen entnimmt man am besten 
dem Mesenterium einer frisch getéteten Katze. Sie sind dort mit unbewaff- 
netem Auge meist leicht als milchglasartig durchscheinende, ovale Flecke zu 
erkennen, die zwischen den Fettstriingen des Mesenterium liegen. Ihre An- 
zahl wechselt sehr, zuweilen sind sie nur sparlich vorhanden und von so 
geringer Griésse!), dass ihr Auffinden schon genaues Zusehen erfordert. Man 
schneide mit der Schere das das Kérperchen enthaltende Stiickchen Mesen- 
terium heraus, breite es in einem Tropfen Kochsalzlésung auf dem Objekt- 
triiger (schwarze Unterlage!) aus und suche es mit Nadeln von den anhaftenden 
Fetttriubchen zu befreien. Man hiite sich, dabei das Kérperchen selbst an- 
zustechen. Bei schwacher Vergrésserung (ohne Deckglas) tiberzeuge man 
sich, ob das Kérperchen hinreichend isoliert ist und bedecke es dann noch- 
mals mit einem Tropfen Kochsalzlésung und einem Deckglase. Druck muss 
sorgfiltig vermieden werden (Fig. 152). 


Bei starken Vergrésserungen sieht man deutlich die Kerne der zwischen 
den Kapseln gelegenen Zellen. Will man konservieren, so lasse man 1 bis 
2 Tropfen der 1°j/oigen Osmiumsiure unter dem Deckglase zufliessen (pag. 
36) und ersetze die Siure, nachdem das Nervenmark schwarz, der Innen- 
kolben braun geworden ist, durch sehr verdiinntes Glyzerin. Auch die 
pag. 24 angegebene Methylenblaufarbung ist (nur Geiibten) zu empfehlen. 


Nr, 94. Motorische Nervenendigungen, Endveriastelungen. 
Man schneide 3—4 cm lange, 2—3 Interkostalriume umfassende Stiicke der 
Thoraxwand eines Kaninchens aus und vergolde sie nach der Nr. 10 (pag. 27) 
angegebenen Weise. Nachdem die dunkelvioletten Stiickchen 3—6 Tage in 
70 °/oigem Alkohol gelegen haben, breite man ca. 5 mm breite Biindel der 
Muskelfasern in einem Tropfen verdiinntem Glyzerin aus, dem man einen 
ganz kleinen Tropfen Ameisensiiure zugesetzt hat. Ein auf das Deckglas 
ausgeiibter leichter Druck ist oft von Vorteil. Zum Aufsuchen der Endver- 
aistlungen verfolge man die schon bei schwacher Vergrésserung kenntlichen 
tiefschwarzen Nervenfasern (Fig. 156). Zusatz eines weiteren Tropfens Ameisen- 
oder Essigséure macht das Bild oft deutlicher. 


*) Dieser Fall lag bei der Anfertigung des Fig. 152 abgebildeten Priiparats vor; 
das Kérperchen ist sehr klein. 
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Nr. 95. Kerne der motorischen Platte. Man lege die vorderen 
Halften der Augenmuskeln eines frisch getéteten Kaninchens in 97 ccm 
destill. Wasser ++ 3 ccm Essigsiiure. Nach 6 Stunden iibertrage man die 
Muskeln in destill. Wasser, schneide ein flaches Stiickchen mit der Schere 
ab und breite es auf dem Objekttriiger aus. Schon mit unbewaffnetem Auge 
sieht man die Veriistlungen der weiss aussehenden Nerven deutlich; bei 
schwachen Vergrésserungen (50 mal) erblickt man die Anastomosen der Nerven- 
biindel, sowie die durch ihre quergestellten Kerne (der glatten Muskelfasern) 
leicht kenntlichen Blutgefiisse. Das Auffinden der Endplatten ist wegen der 
grossen Anzahl der scharf konturierten Kerne, welche dem intermuskuliren 
Bindegewebe ete. angehéren, nicht leicht. Verfolet man eine Nervenfaser, 
so sieht man bald, dass deren doppelt konturierte Markscheide plotzlich auf- 
hért und sich in eine Gruppe von Kernen verliert. Das sind die Kerne der 
motorischen Platte, deren iibrige Details nicht deutlich sichtbar sind. Die 
Querstreifung der Muskelfasern, die sehr blass sind, ist oft sehr wenig deut- 
lich (Fig. 157). 


V. Verdauungsorgane., 


Schleimhaut. 


Die innere Oberfliiche des gesamten Darmtraktus, der Respirations- 
organe sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsystems und einzelner Sinnes- 
organe ist von einer weichen, feuchten Haut, der Schleimhaut, Mem- 
brana mucosa, iiberzogen. Dieselbe besteht aus einem weichen Epithel 
und aus Bindegewebe. Auf die dicht unter dem Epithel befindliche 
strukturlose Haut, die Membrana propria (pag. 76) folgt die Tunica 
propria (Stroma), welche allmahlich in die locker gewebte Tela sub- 
mucosa iibergeht, die ihrerseits die Verbindung mit den unterliegenden 
Teilen, z. B. Muskeln oder Knochen, vermittelt. Aus dem Epithel der 
Schleimhaut sind die Driisen hervorgegangen (s. pag. 65). 


A. Kopfdarm. 
I. Mundhohle. 


1. Die Schleimhaut der Mundhéhle. 


Die Schleimhaut der Mundhéhle besteht 1. aus Epithel, 2. einer Tunica 
propria und 3. einer Submucosa (Fig. 160). Das Epithel ist typisches 
geschichtetes Pflasterepithel (s. pag. 59). Die Tunica propria wird von 
reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebsbiindeln gebildet, 
welche sich in den verschiedensten Richtungen durchflechten. Die Biindel 
der obersten Lagen sind sehr fein und bilden ein dichtes, fast homogen aus- 
sehendes Filzwerk. Auf der Oberflaiche der Tunica propria stehen zahlreiche, 
meist einfache Papillen (Fig. 160), deren Hohe in den einzelnen Bezirken 
der Mundhoble sehr verschieden ist. Die héchsten (0,5 mm hohen) Papillen 
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finden sich am inneren Lippenrande!) und am Zahnfleische. Die Tunica propia 
geht ohne scharfe Grenze in die Submucosa tiber, welche aus etwas breiteren 
Bindegewebsbiindeln besteht; elastische Fasern sind hier sparlicher vertreten. 
Die Submucosa ist meist locker an die Wandungen der Mundhéhle ange- 
heftet, nur am harten Gaumen und am Zahnfleische ist sie fester und hier 
innig mit dem Periost verbunden. Die Submucosa ist die Tragerin ver- 
istelter, alveolotubuléser Driisen von 1—5 mm Grésse*), Ihr Hauptaus- 
fihrungsgang ist an seinem unteren Ende oft etwas erweitert — im 
grossten Teile seiner Linge mit geschichtetem Pflasterepithel ausgekleidet ; 


’ me --y Schrigschnitte 
Serf, von Haar- 
ey: bilgen und 

Talgdriisen. 


Schrigschnitt ---- 
von Papillen. 


_ Talgdriise. 


e y, = Haarbalg. 


Vth & IR _- Vene. 
Ausfihrungsgang, --~-_ A U4. 
K6rper einer--- vi SK Arterie. 
Lippendriise. eee Atte ; 
oda “4 2 a ry Co f ma ‘% -- Bulbus eines 
Whee, aes . 8 Oe or Haares. 
/ NWist09 90 Ldeh. She eae eB P : 


ni 1 


Epithel. Tunica propria. Submucosa. Querdurch- Fasern mimi- Corium. Epidermis. 
———[——$———————_————————____—" enittene scher Muskeln —~____ _____ 


Schleimhaut der Mundhéhle, Biindel des in das subku- —_ Kussere Haut. 
M.orbic.or. tane Bindege- 


webe eintretend. 


Fig. 160. 
Senkrechter Schnitt durch die Unterlippe eines 19jaihrigen. 10mal vergr. Technik Nr. 98, pag. 280. 


die aus ihm hervorgehenden Aste und Zweige tragen: geschichtetes (die 
grosseren) oder einfaches Zylinderepithel (die kleineren Aste), Nicht selten 
nimmt der Hauptausfiihrungsgang die Ausfithrungsgiinge kleiner accessorischer 
Driischen auf. (Uber den feineren Bau der Endstiicke siche nichstes 
Kapitel.) Die reichlichen Blutgefaisse der Mundschleimhaut sind in zwei 
flachenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet, von denen das eine, grébere in 
der Submucosa, das andere, feinere in der Tunica propria liegt. Von letzterem 
steigen kapillare Schlingen in die Papillen. Die Lymphgefisse bilden 


*) Sie bilden dort beim Neugeborenen férmliche Zotten. 
*) Am Lippenrande und an der Wandinnenfliche kommen auch Talgdriisen (obne 


Haare) (siehe Kapitel ,Haut‘) vor, die sich meist erst wiihrend der Pubertit entwickeln, : 
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gleichfalls in die Submucosa eingebettete (weite) und in der Tunica propria 
gelegene (enge) Netze. Die markhaltigen Nerven bilden in der Submucosa 
ein weitmaschiges Netz, von dem aus viele sich veristelnde Fasern in die 
Tunica propria emporsteigen. Hier enden dieselben entweder in Netzen, 
Geflechten, in Endkolben und Tastkérperchen (s. pag. 206) oder sie dringen 
unter Verlust ihrer Markscheide als marklose Fasern in das Epithel ein, wo 
sie nach wiederholten Teilungen frei aufhéren. 


2. Die Driisen der Mundhiéhle. 


Die Driisenzellen der Mundhéhle lassen zweierlei Arten unterscheiden : 
1. Zellen, die ein eiweissreiches Sekret liefern, Eiweiss- oder serése 
Zellen, 2. Zellen, deren Sekret aus Schleim besteht, Schleim- oder 
mukése Zellen. 


Mensch. Kaninchen. Mensch. 


Se ee ee — — 


Schleimdriisen. Eiweissdriisen. 


Fig. 161. 


Aus Durchschnitten von Zungendriisen. I Endstiickquerschnitt mit > sekretleeren Driisenzellen, ¢ sekret- 

gefiillten Driisenzellen, d Lumen. Ii Endstiickquersehnitt, nur sekretgefiillte Zellen enthaltend. ITI Quer- 

schnitt eines Schleimdriisenendstiickes. IV Mehrere Tubuli einer Kiweissdriise, bei d das sehr kleine 

Lumen. V Tubuli mit grésserem (d) und kleinerem (d’) Lumen. Simtliche Schnitte 240 mal vergr. 
Technik Nr. 103, pag. 282. 


Die serésen Zellen sind, frisch untersucht, durch viele stark licht- 
brechende Kérnchen charakterisiert. An fixierten Priparaten erscheinen sie 
je nach dem Funktionszustande bald dunkler, von geringem Umfang (,,sekret- 
leeres“ Stadium), bald etwas heller und grésser (,,sekreterfiillt) (vergl. Fig. 24, 
pag. 63). Der kugelige Kern ist nicht ganz in der Zellmitte, meist naher 
der Zellbasis gelegen. 

Die mukésen Zellen sind in frischem Zustande viel weniger licht- 
brechend. An fixierten Praparaten erscheinen die ,,typischen Schleimzellen‘*) 


1) Mit diesem Namen michte ich diejenigen Schleimzellen bezeichren, deren Zell- 
korper zum grdssten Teil zur Sekretsammelstelle (pag. 63) geworden ist und in verschie- 
denen Funktionsstadien diese Stelle in ihrem Umfang im wesentlichen lange beibehilt, 
Nicht alle Schleimzellen teilen diese Eigenschaft, so ist die Sammelstelle der menschlichen 
Glandulae olfactoriae ganz klein und scheint sich unter normalen Verhialtnissen nicht viel 
zu yergréssern; an den Schleimzellen des Magenepithels, ferner an denjenigen gen Katzen- 
lingualdriisen schwankt der Umfang der Sammelstelle je nach dem Funktionsstadium ganz 


bedeutend, 
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hell, der Kern liegt bei sekretgefiillten Zellen abgeplattet an die Zellbasis 
eedriickt und wird bei Entleerung des Sekrets nur oval, ohne Lage und 
Stellung im wesentlichen zu veriindern. Der gebildete Schleim lasst sich 
durch viele Anilinfarbstoffe, ferner durch Delafields Himatoxylin und durch 
Mucikarmin farben (vergl. z. B. Fig. 26, pag. 64). 

Nur wenige Mundhéhlendriisen des Menschen enthalten ausschliesslich 
eine Zellenart; dazu gehért die Parotis, deren Endstiicke lediglich von serésen 
Driisenzellen gebildet werden, ferner die in der Gegend der Papilla foliata 
und der Papillae vallatae gelegenen ,,serdsen Zungendriisen“. Ausschliesslich 
typische Schleimzellen enthalten die Driisen der Vorderfliche des weichen 
und des harten Gaumens, ferner die ,,Schleimdriisen‘‘ der menschlichen Zungen- 
wurzel. Alle andern Mundhdhlendriisen sind ,,gemischte Driisen“, und zwar 
in der Weise, dass die einen Endstiicke nur von serésen Zellen ausgekleidet 
werden, wihrend andere Endstiicke meist Schleimzellen enthalten, zwischen 
denen einzelne oder Gruppen von serésen Driisenzellen gelegen sind. Diese 
letzteren erfahren da, wo sie mit ihren Seitenflichen Schleimzellen berihren, 
von diesen Eindriicke, ja sie kénnen sogar scheinbar ganz +) von dem axialen 
Driisenlumen abgedringt werden und bilden so die ,,Halbmonde* Ebners. 

Nicht alle Halbmonde bestehen aus serésen Zellen; sekretleere Schleimzellen, 
besonders solche mit wechselnd grosser Sammelstelle, kénnen von sekretgefiillten Nachbarn 
vom Lumen abgedriingt und ebenfalls zu Halbmonden werden, Man hat vorgeschlagen, 
diese Art als Giannuzzische Halbmonde zu bezeichnen. Der Unterschied zwischen beiden 
Halbmondarten besteht vor allem darin, dass die Ebnerschen Halbmonde zwischenzellige 
Sekretkaniilechen besitzen, die den Gianuzzischen H. fehlen. Schwieriger ist es, die Natur 
beider Arten aus der Beschaffenheit der Kérnchen und aus den durch die verschiedenen 
Funktionszustiinde bedingten Bildern festzustellen ?), 

Demgemiiss teilen wir die Mundhdhlendriisen ein in rein serése, in 
rein mukése und in gemischte Driisen. 


a) Rein serédse Mundhéhlendrisen. 


1. Die serésen Zungendriisen (Ebnersche Dr.) sind tubulése zu- 
sammengesetzte Driisen, deren wasseriges (,,serdses“) Sekret sich durch seinen 
hohen Eiweissgehalt auszeichnet, daher der Name ,,Eiweissdriisen“. 

Diese Eiweissdriisen sind nur auf die Gegend der Papillae vallatae und 
foliatae beschrankt; ihre in der Regel in die Furchen zwischen Papille und 
Wall einmiindenden Ausfithrungsgiinge (s. Fig.188) sind mit einem ein- oder 


*) In Wirklichkeit stehen sie durch ein Sekretkaniilehen mit dem Lumen in Ver- 
bindung (siehe pag. 69). 

*) Nicht mit diesen aus ganzen Zellen bestehenden Halbmonden sind die sogen. 
Pfligerschen Halbmonde zu verwechseln, welche durch die peripherischen protoplasma- 
tischen Abschnitte nicht ganz gefiillter Schleimzellen gebildet werden. Sie finden sich 
besonders schén an den Lingualdriisen der Katze. Auch Schriigschnitte durch die Mem- 


brana propria und die ihnen aufliegenden sternférmigen Zellen kénnen den Halbmonden 
aihnliche Bilder vortiuschen, 
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mehrschichtigen (nicht selten flimmernden) Zylinderepithel ausgekleidet; die 
kleinen Tubuli bestehen aus einer zarten Membrana propria und kurzzylin- 
drischen oder konischen, membranlosen Zellen, die bei Mensch und Schaf 
zwei Zonen, eine innere dunkle, mit, feinen Kérnchen besetzte und eine 
aussere helle, die den kugeligen Kern einschliesst, erkennen lassen tn Das 
axiale Lumen der Tubuli ist (besonders bei Tieren) sehr eng (Fig. 161 d da’) 
und nimmt noch engere zwischenzellige Sekretkanilchen auf (Fig. 162). 
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Fig. 162. Fig. 163. 
Aus einem Schnitt durch die Zungenwurzel der Maus. Schema der menschlichen Glandula 
240mal vergr Serése Driise, deren Gangsystem durch die parotis. 


Golgische Reaktion geschwiarzt ist; man erkennt deutlich 

den tubulésen Charakter. Die rechte untere Partie der 

Driise ist durch Kinzeichnen der Zellen schematisch er- 
giinzt. Technik Nr. 127, pag. 290. 


2. Die Ohrspeicheldrise, Gl. parotis, ist eine vorwiegend 
(pag. 67) alveoliire zusammengesetzte Driise und besitzt von allen Mund- 
speicheldriisen das am weitesten differenzierte Kanalsystem; die Aste des 
Ausfihrungsganges gehen in gut ausgebildete Speichelréhren tiber, die sich 
in lange, enge Schaltstiicke fortsetzen. lLetztere fiihren in kurze, einfache 
oder geteilte Endstiicke (Fig. 163). Der Ausfiihrungsgang, Duct. parotideus 
(Stenoni) besteht aussen aus Bindegewebe, das nahe dem Epithel starke 
elastische Fasern enthalt, ferner aus einem zweischichtigen (-reihigen?), hie 
und da mit Becherzellen untermischten Zylinderepithel, das in den feineren 


1) Diese Differenzen sind nur bei besonderen Methoden und stirkeren Vergrisse- 
rungen zu konstatieren. Die Fig. 161 zeigt nichts davon. Bei Pferd, Schwein, Katze sind 
die beiden Zonen iiberhaupt undeutlich, beim Kaninchen gar nicht vorhanden. Gelegentlich 
finden sich zwischen den serésen Tubuli einzelne, teils Schleim-, teils serdse Zellen ent- 
haltende Tubuli, bei der Katze sind auch die anderen Zungendriisen gemischter Natur, 
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Asten allmahlich einschichtig wird. Die hohen zylindrischen Epithelzellen 
der Sekretréhren sind an den Basen deutlich lings gestreift (vergl. pag. 70), 
die Schaltstiicke (Fig. 165) mit langausgezogenen, oft spindelférmigen Zellen 
ausgekleidet. Die Endstiicke endlich bestehen aus einer zarten Membrana 
propria mit sternformigen Zellen und aus kubischen Eiweissdriisenzellen ; 
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Fig. 164. 


Stiick eines Schnittes durch die Parotis eines 23jiihr Hingerichteten. 100mal vergréssert. Technik 

Nr. 119, pag. 287. Es sind Teile di eier Lippehen gezeichnet, die etwas auseinandergewichen sind; die 

nur yon spiirlichem Bindegewebe ausgefiillten Spalten sind dadurch unnatiirlich verbreitert, Cha- 
rakteristisch: Viele Sekretréhren, nur serése Driisenzellen, 


diese sind im sekretleeren Zustande klein, triibkérnig, im sekretgefillten Zu- 
stande grésser und etwas heller (vergl. pag. 62). Frei endende einfache 
Sekretkanilchen erstrecken sich vom axialen Lumen zwischen die Driisen- 
zellen, ohne die Membrana propria zu erreichen. 

Das interalveolire Bindegewebe enthilt oft Fettzellengruppen (Fig. 164). 


b) Rein mukése Mundhdohlendrisen. 


Die mukésen Driisen sind veristelte alveo-tubulése Hinzeldriisen, 
welche ein schleim-(mucin-)haltiges Sekret liefern. Diese reinen Schleim- 
driisen finden sich beim Menschen nur an der Vorderfliche des weichen 
Gaumens, am harten Gaumen, entlang der Zungenrinder und in grdsserer 
Menge an der Zungenwurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare 
tragenden) Zylinderepithel ausgekleideten Ausfiihrungsgiinge nicht selten in 
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die Balghdhle (pag. 241) miinden. Die Wandung der Tubuli besteht aus 
einer strukturlosen Membrana propria und zylindrischen Driisenzellen, deren 
Aussehen nach ihrem jeweiligen Funktionszustande verschieden ist. Im 
sekretleeren Zustande ist die Zelle schmiiler, der an der Basis befindliche 
Kern queroval (Fig. 161, 1b); im sekretgefiillten Zustande ist die Zelle breiter, 
der Kern platt an die Wand gedriickt (Fig. 161 Ic, II). Meist zeigt ein 
und dieselbe Schleimdriise, ja oft ein und dasselbe Endstiick Driisenzellen 
in verschiedenen Sekretionsphasen (I), was besonders nach Anwendung von 
schleimfiirbenden Fliissigkeiten deutlich wird1). Die rein mukésen Driisen 
besitzen keine Sekretkanalchen. 
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Perertioose Die sehr engen Lumina sind an diesem Praparat dula sublingualis. 


gar nicht sichtbar. Technik Nr. 119, pag. 287. 


c) Gemischte Mundhéhlendrisen. 


1. Der gréssere Abschnitt der Unterzungendriise, die zuweilen 
fehlende Gl. sublingualis major (,,monostomatica“), ist eine alveolo-tubu- 
ljse zusammengesetzte Driise, ihr Kanalsystem besteht aus einem Aus- 
fiihrungsgang, dessen Aste sich in ganz kurze Sekretréhren fortsetzen; diese 
gehen direkt in gewundene Endstiicke itber, welche durch ihr wechselndes 
Kaliber — sie sind oft ausgebuchtet — charakterisiert sind (Fig. 166). 
Schaltstiicke fehlen (s. a. pag. 70). Der Ausfiihrungsgang, Ductus sublingualis 


1) Selten findet man in den menschlichen Zungenschleimdriisen Zellformen, die den 
Fig. 25 a—e, pag. 63, abgebildeten entsprechen, 
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Fig. 167. 

Stiick eines Schnittes durch die Gl. subling major eines 28 jahrigen Hingerichteten. 100 mals vergr. 

Technik Nr. 119, pag. 287. Charakteristisch: Wenig Sekretréhren, gleichmissige Mischung seréser und 
mukéser Driisenzellen. 
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Feimer Durchschnitt der Gl. sublingualis des Menschen. 252 mal vergréssert. Der obere Strich von 
»Lumina* deutet auf einen Querschnitt durch einen grossen Halbmond und tiiuscht so das Bild eines 
serdsen Endstiickes vor. Technik Nr. 119, pag. 287. 
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(Bartholini), und seine gréberen Aste werden von zweischichtigem (zwei- 
reihigem?) Zylinderepithel und Bindegewebe mit reichlichen elastischen Fasern 
gebildet. Die feineren Zweige (von 0,05 mm Dicke an) besitzen nur ein 
einfaches Zylinderepithel; sie setzen sich fort in die Sekretréhren, deren nie- 
drige, zylindrische Zellen nur an wenigen Stellen jene charakteristische 
Streifung zeigen. Die von einer Membrana propria und sternférmigen Zellen 
umhiillten Endstiicke werden von mukésen und serésen Zellen ausgekleidet ; 
die oft von vielen Zellen gebildeten, meist Ebnerschen ,, Halbmonde“ (pag. 220) 
sind sehr gross (Fig. 168). Nur die serésen Driisenzellen sind mit frei ver- 
aistelten zwischenzelligen Sekretkanilchen ausgestattet. Das zwischen den End- 
stiicken und Lappchen liegende Bindegewebe ist reich an Leukocyten. 

Die Gl. sublingualis minor (,,polystomatica“) besteht aus 5—20 alveolo- 
tubulésen Einzeldriisen mit vielen Aus- . 
fiihrungsgingen und enthalt fast aus- 
schliesslich mukése Driisenzellen. 

2. Die Unterkieferdriise, Gl. 
submaxillaris, ist eine zum Teil vor- 
wiegend (pag. 67) alveolére, zum Teil 
alveolo-tubulése zusammengesetzte Driise. 
Ihr Kanalsystem ist weiter differenziert, 
als das der Gl. sublingualis insofern, als 
deutliche Sekretréhren und kurze Schalt- 
stiicke vorhanden sind. Die Endstiicke 


Ausfiihrungs- 
gang. 


Sekretréhre. 


lassen zwei Arten, alveolare und alveolo- 
tubulése unterscheiden (Fig. 169). Der 
Ausfiihrungsgang, Duct. submaxillaris 
(Whartoni), hat ein dickes mehrschichtiges : 
Cylinderepithel, das in den Asten dinner Fig. 169. 
wird ; die Epithelzellen der Sekretrohren sind  Sehema der menschlichen Glandula sub- 
durch die charakteristische Streifung ihrer 
Basen ausgezeichnet und enthalten ein gelbes Pigment. Die Schaltstiicke 
sind mit kubischen Zellen ausgekleidet und fihren in Endstiicke, die ent- 
weder nur von serésen Driisenzellen ausgekleidet sind — der grdssere Teil 
der Submaxillaris besteht aus solchen Endstiicken — oder gemischtes Epithel 
besitzen. Die nur von einer oder von wenigen Zellen gebildeten Halbmonde 
sind kleiner als in der Sublingualis. Zwischenzellige Sekretkanalchen vom 
Charakter derjenigen der Parotis finden sich iiberall in den rein serésen 
Endstiicken; in den gemischten Endstiicken finden sich nur Sekretkanilchen 
an den Ebnerschen Halbmonden; dieselben verlaufen zwischenzellig bis zu 
den Halbmonden, an deren Peripherie sie sich frei veristeln, ohne die Mem- 
brana propria zu erreichen (Fig. 172). Das interstitielle Bindegewebe der 
Gl. submaxillaris ist reich an elastischen Fasern. 

3. Den gleichen Bau wie die Gl. submaxillaris zeigen die veristelten 


Schaltstiicke. 


Endstiicke. 


Stéhr, Histologie. 13. Auf. 15 
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Stiick eines Schnittes durch die Gl. submaxillaris eines 23jihr. Hingerichteten. 100mal vergréssert. 
Technik Nr. 119, pag. 287. Charakteristisch: Viele Sekretréhren, ungleiche Mischung seréser und 
mukéser Driisenzellen; letztere fehlen ganzen Lappehen vdllig. 
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Schnitt durch die Glandula submaxillaris eines erwachsenen Menschen, 252mal vergréssert, Technik 
Nr. 119, pag. 287. 
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alveolo-tubulésen Lippendriisen; auch die Gl. lingualis anterior (Nuhn) und 
die Gl., gl. buccales und molares sind mit Halbmonden ausgestattet. 

In den Mundhéhlendriisen findet man nicht selten zugrunde gehende 
Drisenlippchen, deren durch ein weites Lumen und niedrige Driisenzellen 
charakterisierte Endstiicke yon reichlichem Bindegewebe, zuweilen auch von 
vielen Leukocyten umgeben sind. 


Vorstehende Beschreibung hat nur Giiltigkeit fiir die Mundhéhlendriisen des Men- 
schen, Bei Siugetieren bestehen oft sehr weitgehende Unterschiede, Mit der Parotis des 
Menschen stimmen im Bau iiberein diejenigen von Kaninchen, Hund und Katze, ferner 
die Gl, submaxillaris des Kaninchens. Der menschlichen Gl. sublingualis und submaxillaris 
ihneln die gleichen Driisen von Hund und Katze und auch die Gl. sublingualis des 
Kaninchens, 


Die Blutgefisse der Mundhéhlendriisen sind sehr ansehnlich ent- 
wickelt. Die arteriellen Staémmchen Jaufen in der Regel neben dem Haupt- 
ausfiihrungsgange her und geben von da, 
sich teilend, zahlreiche Aste ab, welche, 
zwischen den Driisenlippchen verlaufend, 


~ — —-Axiales Lumen. 


endlich in die Lappchen selbst eindringen 

und mit einem dichten Kapillarnetze die 

Endstiicke umspinnen. Die Kapillaren 

liegen dicht an den Driisenzellen und sind 

von ihnen nur durch die Membrana propria Poet v.wis chenzelligss 
: s Sekretkanalchen. 

getrennt (s, auch pag. 68). Die grésseren 

Venen verlaufen mit den Arterien. 

Lymphgefassstammchen ver- Fig. 172. 
laufen mit den gréberen Veristlungen der Aus einem Durchschnitt durch die Gl. sub- 


os rs + H 1 a maxillaris eines Hundes. 320mal vergr. 
Ausfiihrungsginge ohne in die Driisen Technik Hr. 437, pag, 800. 


Ebner scher Halbmond. 


lappchen einzudringen. Spaltraume zwischen 
den Lippchen und den Endstiicken sind als Lymphbahnen_beschrieben 
worden. 

Die Mundhdéhlendriisen sind reich an Geflechten markhaltiger und 
hauptsichlich markloser Nerven, welche in ihrem Verlaufe mikroskopische 
Gruppen von sympathischen Ganglienzellen (besonders in den Wanden der 
Ausfiihrungsginge) enthalten. Die feinen marklosen Nervenfasern verzweigen 
sich teils in den Wandungen der Blutgefisse, teils bilden sie ein der Mem- 
brana propria der Driisenréhrchen unmittelbar anliegendes (,,epilemmales“) 
Geflecht; aus diesen entspringen feine Fadchen, welche die Membrana pro- 
pria durchbohren und als ,,hypolemmale“ Fasern in kurze, varikése, einfache 
oder veriistelte Enden auslaufen, welche den Driisenzellen anliegen. 


3. Die Zihne. 


Die Zaihne des Menschen und der héheren Tiere sind Hartgebilde, 
welche in ihrem Innern eine mit weicher Masse, der Zahnpulpa, gefiillte 
Héhle, die Pulpahdble, einschliessen. Der in der Alveole steckende 

15: 
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Zahnabschnitt heisst Wurzel, der freiliegende Teil Krone; da, wo Wurzel 
und Krone aneinander grenzen, befindet sich der Hals des Zahnes, der 
noch vom Zahnfleische bedeckt wird. Die Hartgebilde bestehen aus 
drei verschiedenen Teilen: 1. dem Zahnbeine, 2. dem Schmelze mit der 
Cuticula dentis, 3..dem Zement. Die Anordnung dieser Teile ist folgende: 
Das Zahnbein, welches die Haupt- 
masse jedes Zahnes bildet und dessen 
Form bestimmt, umschliesst allein 
die Pulpahéhle, bis auf das Ende 


eines feinen, an der Wurzel befind- 


Sehmelz.-———4 ; j 
lichen Kanales, durch welchen Nerven 
Krone. und Gefiisse zur Pulpa treten. Das 

Zahnbein wird an der Krone vom 


Schmelz, an der Wurzel von Zement 


fi 
het 


| 


Zabnbein. 4 : = 
iiberzogen, so dass seine Oberfliche 


nirgends frei zutage liegt (Fig. 173). 
ad 1. Das Zahnbein (Sub- 
A) tals. stantia eburnea, Dentin) ist eine 
weisse, undurchsichtige Masse, hirter 
als Knochen. Es besteht aus einer 
Grundsubstanz, die ,,tangentiale*, 
d. i. von der Wurzel zur Krone ver- 
laufende, sich dabei iiberkreuzende 
Biindel feiner, leimgebender Fibrillen 
enthalt und von zahlreichen Kanil- 
chen, den Zahnkanalchen, durch- 
zogen wird (Fig. 174). Dieselben 
beginnen mit einer Weite von 2—4 u 

an der der Pulpahéhle zugewendeten 
| Flache des Zahnbeines, und ziehen 


Pulpahohle. 


Wurzel. 


Zement. 


ss in schlank S-formiger Kriimmung 
Fig. 173. immer mehr an Kaliber abnehmend, 
Lane atin nena, Gameideysines. leicht, geschldingelt in radidrer Rich- 

tung gegen die Zahnbeinoberfliche ; 
dort enden sie entweder fein auslaufend an der Schmelzgrenze oder biegen 
schlingenférmig in Nachbarkanalchen um. Wahrend ihres ganzen Verlaufes 
geben sie zahlreiche Seiteniste ab, welche Verbindungen mit Nachbarkanilchen 
herstellen. Die an die Pulpahédhle und an die Zahnkanilchen stossende, 
innerste, jiingste Schicht der Grundsubstanz ist besonders widerstandsfihig 
gegen Kalilauge und lisst sich als ein zusammenhingendes Hiutchen, festes 
Pridentin (pag. 235) isolieren1). In den peripherischen Gegenden des Zahn- 


1) Die die Zahnkaniilehen begrenzenden Teile des Hiiutchens sind als_,Zahnscheiden* 
beschrieben worden, 
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beines liegen die Interglobularraume (Fig. 174 und 175), sehr ver- 
schieden grosse, unverkalkt gebliebene Dentinpartien, gegen welche das ver- 
kalkte Dentin in Form meist halbkugeliger Vorragungen, die ,,Zahnbein- 
kugeln*“ heissen, vorspringt. Am Hals und an der Wurzel des Zahnes sind 
die Interglobularriiume sehr zahlreich, sehr klein und bilden die dicht unter 
dem Zement liegende sogen. Kérnerschicht. 


ad 2. Der Schmelz (Substantia adamantina, Email) ist noch hirter 
als das Zahnbein; er besteht durchaus aus langen, 3—6 uw dicken, homo- 
genen ') Fasern (Fig. 176), den Schmelzprismen (besser -fasern), welche 
entweder sechsseitig sind oder die Form halbrunder Rinnen oder Saulen mit 
einseitigen Kannelierungen (Fig. 177 oben) haben und durch eine spizrliche, 


2 3 Z 1 Schmelzprismen. 


Schmelz. Zahnbein. Zement, 


Fig. 174. Fig. 175. 


Aus einem Lingsschliffe des Seitenteiles der Krone Aus einem Langsschliffe der Wurzel eines 
eines menschlichen Backzahnes. 240mal vergréssert. menschlichen Backzahnes. 240 mal vergr. 


1. Zahnkanilchen, teilweise bis in den Schmelz hinein- 1. Zahnkanialchen unterbrochen durch 2, eine 
laufend, 2, Zahnbeinkugeln gegen 3. die Interglobular- kérnige Schicht mit vielen kleinen Inter- 
riume vorspringend. Technik Nr. 99, pag. 280. globularréumen, 3. Knochenhéhlen mit vielen 


Auslaufern. Technik Nr. 99, pag. 280. 


teils verkalkte, teils wasserreiche Kittsubstauz fest miteinander verbunden 
sind. Die Prismen bestehen durch und durch aus einer gleichmassigen 
doppelbrechenden Substanz und verlaufen unter mehrfachen Biegungen radiar 
von der Zahnbeinoberflache bis zur freien Schmelzflache; diese wird von 
einem sehr diinnen (ca. 1 mw), aber sehr widerstandsfihigen, strukturlosen 
Hautchen, der Cuticula dentis, bedeckt. 

ad 3. Das Zement (Subst. ossea) stimmt in seinem Baue mit dem 
des Knochens iiberein; es enthalt viele Sharpeysche Fasern. Haverssche 
Kanilchen kommen nur im Zement Alterer Individuen vor; Schichtung in 
Lamellen ist selten ausgeprigt. 


In der Nahe des Halses fehlen die Kuochenhéhlen; dle Fibrillenbiindel (pag. 81) 
der Grundsubstanz stehen dort ausnahmsweise senkrecht zur Oberfliche. 


1) Erst nach Behandlung mit Reagentien erscheinen sie quergebandert. 


15a 
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Zu den Weichteilen des Zahnes gehéren 1. die Pulpa, 2. die Wurzel- 
haut, 3. das Zahnfleisch. 

Die Zahnpulpa wird durch ein weiches, feinfaseriges, nicht zu Biin- 
deln vereintes, von elastischen Fasern freies Bindegewebe hergestellt, dessen 
viele teils rundliche, teils sternférmige Zellen an der Oberfliche zu einer 
Schicht langlicher Zellen, ,Odontoblasten% ausgebildet sind; dieselben 
schicken ausser kleinen Fortsitzen, Pulpafortsitzen (Fig. 178), die mit 
anderen Elementen der Pulpa in Verbindung stehen, lange Ausliufer in die 
Zahnkanalchen hinein, die oben genannten Zahnfasern (Fig. 178/). 


Sch melzfasern Querschliffe von 
isoliert. Schmelzfasern. 


Fig. 176. Fig. 177. Fig. 178. 


VomNeugebore- Aus einem Querschliff des Sechs Odontoblasten in Zahnfasern /auslaufend; p Pulpa- 
nen. 240malver- Zahnschmelzes eines er- fortsaitze. 240mal vergréssert. Aus der Pulpa eines 


gréss. ‘Technik wachsenen Menschen. 600- neugeborenen Knaben. Technik Nr. 100, pag. 281. 
Nr. 101, pag. 281. mal vergr. Technik Nr. 101, 
pag. 281. 


Die Wurzelhaut (Alveolarperiost) ist die derbe, an elastischen Fasern 
arme Bindegewebshaut, welche den Raum zwischen Zahnwurzel und Alveole 
ausfillt. Sie ist reich an Nerven und wird durchsetzt von Sharpeyschen 
Fasern, die aus dem Knochen der Alveole in das Zement eindringen und 
so beide verbinden. Ihr oberster Teil heisst Ligamentum circulare dentis. 
Das Zahnfleisch (Gingiva) ist der den Alveolarrindern, zunachst dem 
Zahnhals gelegene Teil der Mundschleimhaut, der dort nicht, wie sonst auf 
den Proc. alveolares, vom Periost dieser deutlich getrennt ist+), sondern mit 
den derben Bindegewebsbiindeln des Lig. circul. dentis sich eng verbindet. 
Die Zahnfleischpapillen sind relativ hoch (7 mm) und reich an Blutge- 
fassen. 

Driisen fehlen dem Zahnfleisch (s. auch pag. 236. Anm. 2), Niichst dem Zahnhalse 
ist das Bindegewebe nicht selten mit Lymphocyten infiltriert. 

Blut-, Lymphgefisse und Nerven des Zahnes sind nur auf die Pulpa 
beschrinkt. . 


") Das Zahnfleisch ist auch arm an elastischen Fasern. 
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Im Zahnbein selbst sind bis jetzt keine Nerven gefunden worden, die Empfindlich- 
keit des Zahnbeines erklirt sich vielleicht durch die Tatsache, dass die Nervenenden qis 
za den Odontoblasten reichen, deren Zahnfortsiitze ja in den Zahnbeinkanilchen liegen. 


Entwicklung der Zihne. 


Die Entwicklung der Ziihne hebt beim Menschen sehr frithzeitig, schon 
gegen Ende‘) des zweiten Fetalmonates an, und dussert sich zuerst durch 
eine Wucherung des Epithels der Kieferrander, welches auch in Form eines 
fortlaufenden Streifens schriég in das unterliegende Bindegewebe hineinwichst. 
Dieser Streifen, die Zahnleiste (,Schmelzkeim“) (Fig. 179A), treibt an 
seiner lateralen (labialen) Fliiche eine der Zahl der Milchzihne entsprechende 
Anzahl kolbiger Verdickungen (Fig. 179 B), wiahrend in der Tunica propria 
ebensoviele Haufen von dicht gedréangten Bindegewebszellen, die jungen Zahn- 
papillen (Fig. 1796) entstehen (10. Woche). Letztere dringen schrig 


Epithel des Kieferrandes. Kolben. Zahnfurche. 


Zahnleiste. Papillen, 


Schmelzorgane. Kolbenhialse, 
A B C D 


Fig. 179. 


Schematische Darstellung der ersten Vorginge der Zahnentwicklung, die Bildung dreier Zihne dar- 
oo jede vorderste (im Bilde rechte) Zahnanlage ist durchschnitten — die Schnittfliche der 
Papillen punktiert — gezeichnet. / freie Kante der Zahnleiste. 


von der Aussenseite (d. i. labial) aus der Tiefe nach innen (d i. lingual) 
gegen die Oberflaiche gerichtet vor und werden von den Kolben derart um- 
fasst, dass- diese wie ein Hut auf den Papillen aufsitzen. So wird jeder 
Kolben zu einem ,Schmelzorgan‘“. Dabei hat die Zahnleiste eine mehr 
senkrechte Stellung eingenommen (Fig. 179C). Um diese Zeit ist auch auf 
den Kieferrindern eine der Lange nach verlaufende Rinne, die Zahn- 
furche, sichtbar, welche dusserlich die Stelle andeutet, an welcher sich die 
Zahnleiste in die Tiefe gesenkt hat?). Sie verschwindet spiter wieder. Die 
anfangs breite Verbindung zwischen Zahnleiste und Schmelzorgan wird durch 


1) Was in friherer Zeit, bei 40 Tage alten Embryonen als erste Zahnanlage 
beschrieben worden ist, ist nicht diese allein, sondern die mit ihr verbundene Lippen- 


furchenanlage. 
2) Die Zeit des Auftretens der Zahnfurche variiert, oft ist sie schon in den ersten 


Anfangsstadien vorhanden (vergl. Fig. 179C). 
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teilweise Abschniirung (im Schema C durch eine gestrichelte Linie ange- 
deutet) schmiler und ist schliesslich nur mehr auf einen diinnen Strang, 


Knorplige 
aeeir 
. scheide- 
Zahnlei ae Sand 
Oberkiefers 
Nasenhohle. 


Anlage des 


i kniéchernen 
Mande ohie. Oberkiefers. 
Mundhohle. 
Zabnleiste 
des Unter- 
kiefers. 
Zunge. 
Anlage des 
knéchernen 
Unter- 
kiefers. 


Frontalschnitt des Kopfes eines 4 em langen Schafembryo. 15mal vergréssert. Technik Nr. 102, 
pag. 281. 


_-- Epithel | 


j der Mund- 
o Tunica | Schleimhaut. 
_-” propria 


~~ Papille 
Cc rf _ We : Knochenbilkehen des 
Yi aes cs Unterkiefers, 
Unterlippe. Muse, orbic. oris im Querschnitt. 
Fig. 181. 


Querschnitt des Unterkiefers eines 4monatl. menschl. Fetus. 42mal vergr. Technik Nr. 102, pag. 281. 


den Kolbenhals, reduziert. Wihrenddessen wachsen Schmelzorgan und 
Papille weiter in die ‘Tiefe, so dass die freie Kante der Zahnleiste nicht 
einmal mehr bis zur Halfte des Schmelzorgans herabreicht (Fig. 179 D). 
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Unterdessen erfahren die Elemente des Schmelzorganes weitere Aus- 
bildung und zwar werden die der Papille aufsitzenden inneren Zellen hohe 
Zylinder; sie heissen innere Schmelzzellen (Fig. 182), ihre innere 
Oberfliche ist mit einem Kutikularsaum versehen; die peripherischen Zellen 
(Fig. 182) werden dagegen immer niedriger (Fig. 185) und gestalten sich 
schliesslich zu abgeplatteten Elementen: Aussere Schmelzzellen; die 
zwischen beiden liegenden Zellen werden durch reichliche Vermehrung der 


Verdicktes 
Epithel der 
Mund- 
schleim- 


Aussere Schmelzzellen. - 
Schmelzpulpa. - 


Innere Schmelzzellen 


Kolbenhals:.- 


Freie Kante der 
Zahnleiste, 


—— Papille. 


BY 


‘sy 
Noy 

Fig. 182. 

Stiiek eines Querschnittes des Oberkiefers eines 5monatlichen menschlichen Fetus. 42mal vergréssert. 


ise inneren Schmelzzellen und der Papillenoberfliche gelegene helle Streifen ist das 
ee Priadentin (pag. 235). Technik Nr. 102, pag. 281. 


Interzellularsubstanz zu sternformigen, miteinander anastomosierenden Zellen 
und bilden die Schmelzpulpa (Fig. 185). Vom Umschlagsrande des 
Schmelzorgans, d. h. von der Stelle, an welcher die ipner Schmelzzellen- 
lage in die dussere umbiegt, findet ein weiter in die Tiefe schreitendes 
Wachstum statt, bis der Umschlagsrand das untere Ende der Zahnanlage 
erreicht hat. Das Schmelzorgan bildet gewissermassen die Gussform, die 
Matrize, in der sich der Zahn entwickelt; die Formbestimmung des spiteren 
Zahnes ist die erste Funktion des Schmelzorganes, die zweite ist die Schmelz- 


bildung. 
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Schmelzbildner ist nur die Schmelzmembran, d. i. die obere, die 
Zahnkrone umhiillende Partie der inneren Schmelzzellen; nur diese oberen 
Zellen heissen ,,Ameloblasten“. Jeder derselben liefert eine nachtriglich (zu- 
erst von der Zahnbeinseite her) verkalkende Substanz, welche zu je einem 
Schmelzprisma wird, das mit seinem Nachbarn durch eine anfangs sehr 
reichlich vorhandene Kittsubstanz verbunden ist. Im weiteren Verlauf der 
Entwicklung verdicken sich die Schmelzprismen auf Kosten der Kittsubstanz. 


Querschnitt des Muse. orbicularis oris. 


SS Lippendriise 


Zahnleiste. 


_.---~ Schmelzorgan. 


Fig. 183. 


Senkrechter Schnitt durch Lippe und Kiefer eines 61/2 monatl. menschlichen Fetus. 9mal vergréssert. 
Technik Nr. 102, pag. 281. 


Die untere, die Zahnwurzel umfassende Partie der inneren Schmelz- 
zellen hat nichts mit der Schmelzbildung zu tun; diese Zellen werden 
niedriger und legen sich, da auch dort die Schmelzpulpa bald fehlt, direkt. 
an die dusseren Schmelzzellen an. Die beiden Lagen heisst man hier Epi- 
thelscheide der Zahnwurzel (Fig. 184). 

Kurz bevor die Bildung [des Schmelzes begonnen hat, am Ende des 
4. Fetalmonates, wachsen die oberflichlichen Zellen der Zahnpapille zu langen 
Gebilden, den Odontoblasten') heran, die eine chemisch dem Kollagen 


*) Nur so weit die inneren Schmelzzellen reichen, kommt es zur Bildung yon 
Odontoblasten. 
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nahestehende Substanz das ,,Priidentin“ (Fig. 182) liefern, welche von nicht 
leimgebenden Fibrillen!), Fortsiitzen der Odontoblasten und der Pulpazellen 


Zahnsickchen 


fussere Schicht innere Schicht. 
; Aussere Schmelzzellen. 


Schmelzpulpa. 


Innere Schmelzzellen 
(Schmelzmembran). 


Schmelz. 


Epithelscheide. 
Zahnbein. 


Odontoblasten. 


Zahnpapille (kiinftige 
: (Zahnpulpa). 


Blutgefisse. 
. Knochenbalkchen. des Unterkiefers. 


Fig. 184. - 


| Lingsschnitt durch einen jungen Milchzahn eines neugeborenen Hundes. 42mal vergrossert. Technik 
Nr. 102, pag. 281. 


durchsetzt wird. Aus diesem Pradentin entsteht durch Entwicklung reich- 
licher leimgebender ,,tangentialer“ (pag. 228) Fibrillen das Zahnbein, das 


| 
1) Diese ,v. Korffsche Fasern“ sind gut entwickelt nur in den ersten Stadien der 
: Zabnbeinbildung zu sehen, sollen in Resten aber noch an der Oberflache des fettigen Zahn- 


beins nachzuweisen sein. 4 


x 
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anfangs unverkalkt ist, spiter verkalkt und die Zahnfasern (pag. 230) ein- 
schliesst (Fig. 185). Das weitere Wachstum des Zahnbeines erfolet durch 
Bildung neuer Schichten von der Innenfliche her. 

Sobald das erste Zahnbein gebildet ist, erfolgt eine Riickbildung der 
Epithelscheide, indem Bindegewebe des Zahnsickchens (siehe unten) zwischen 
die Epithelzellen eindringt. Diese Riickbildung beginnt zuerst an der unteren 


Kutikularsaum. Schmelzprismen. Kittsubstanz. 


Verkalktes, unverkalktes Zahnbein. 


Orientierung! 
\ 
Schmelzpulpa 


dussere innere Odontoblasten. Pulpa. Soviel ist 
Schmelzzellen. bei starker Vergrésserung 
gezeichnet, 
Fig. 185. 


Stiick eines Lingsschnittes eines Schneidezahnes einer neugeborenen Katze. 300mal vergréssert. 
Technik Nr. 102, pag. 281. ; 
Die jungen Schmelzprismen haben sich am Schnitt aus den Fiachern der Kittsubstanz herausgezogen 
und erscheinen als ,Tomessche Fortsitze*1) der inneren Schmelzzellen, 


Schmelzgrenze, so dass der tiefste Teil der Epithelscheide seinen Zusammen- 
hang mit dem Schmelzorgan verliert. Mit vollendetem Wachstum des Zahnes 
ist auch der letzte Rest der Epithelscheide verschwunden. 

Schon vor der Bildung von Schmelz und Zahnbein hat sich die Ver- 
bindung der Zahnleiste mit der Oberflaiche gelést®) (im Schema Fig. 172.D 
angedeutet); das in der Umgebung der ganzen Zahnanlage befindliche Binde- 


") Dieser Name diirfte um so mehr vermieden werden, als die ,Zahnfasern“-Fort- 
sitze der Odontoblasten ,Tomessche Fasern“ genaunt werden, 

*) Die Zahnleiste ist schon vorher zu einer vielfach durchlécherten Platte geworden, 
von der nach allen Seiten kurze zackige Auswiichse entstehen. MReste der Zahnleiste sind 


noch im Zahnfleisch neugeborener Kinder zu finden und irrtiimlicherweise fiir Driisen 
(,Glandulae tartaricae“) gehalten worden, 


™4 


te a sii, 
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gewebe ordnet sich (etwa in der 20. Woche) zu einer dichteren Haut, dem 
Zahnsickchen, an dem man spiterhin eine innere, mehr lockere und 
eine dussere, dickere Lage unterscheiden kann (Fig. 184). Cuticula dentis 
und Zement entstehen erst nach der Geburt, kurz vor Durchbruch des 
Zahnes; die Cuticula dadurch, dass die Kutikularsiiume der inneren Schmelz- 
zellen zu einer festen, homogenen Haut zusammenfliessen; das Zement ist ein 
Produkt des Zahnsiickchens, das zum Teil als Wurzelhaut, zum Teil (weiter 
peripherisch) als Alveolarperiost fortbesteht. Beim Durchbruch gehen die 
Schmelzzellen und die Pulpa spurlos zugrunde. 

Der fertige Zahn ist somit teils epithelialer Herkunft (Schmelz), teils*stammt er von 

der bindegewebigen Zahnpapille (Zahnbein), die einer Schleimhautpapille vergleichbar ist; 
ihr Rest besteht als Zahnpulpa beim Erwachsenen fort. Das Zement ist gewissermassen 
eine akzessorische, yon Nachbargeweben gelieferte Bildung. 
, In gleicher Weise wie die Milchziihne entwickeln sich die bleibenden Zahne, indem 
in der 24. Fetal-Woche an der Kante der weiter in die Tiefe wachsenden Zahnleiste neue 
Kolben entstehen, welche von der Seite her eindringende Papillen umwachsen1); Die 
Anlage des bleibenden Zahnes Legt anfangs in der gleichen Alveole mit der Milchzahn- 
anlage und wird erst spiter von einer eigenen Alveole umgeben. Beim Zahnwechsel wird 
die Scheidewand zwischen den beiden Alveolen wieder resorbiert, ebenso verfallen Zahn- 
bein und Zement der Milchzahnwurzel der Resorption; diese wird in gleicher Weise wie 
bei derjenigen der Knochen durch Ostoklasten vermittelt, die zuerst aus Elementen des 
Zahnsickchens, dann aus solehen der Wurzelhaut und zuletzt auch aus der Pulpa des 
Milchzahnes hervorgegangen sind. Das Schmelzorgan der Ersatzziihne geht nicht zu Beginn 
der Resorption der Milchzahnwurzel, sondern erst spaiter zugrunde. 


4. Die Zunge. 


Die Zunge wird in ihrer Hauptmasse von quergestreiften Muskeln ge- 
bildet, die in Bindel und Fasern aufgelést, sich vielfach durchflechten 
und am gréssten Teil ihres Umfanges von einer Fortsetzung der Mund- 
schleimhaut iiberzogen werden. Die Verlaufsrichtung der Muskeln ist teils 
eine senkrecht aufsteigende (Mm. geniogloss., lingual. und hyogloss.) teils eine 
transversale (M. transversus linguae), teils eine longitudinale (M. lingual. 
und styloglossus). Indem die Muskelbiindel sich (meist rechtwinklig) durch- 
kreuzen, entsteht ein zierliches, auf Durchschnitten sichtbares Flechtwerk. 
Eine mediale Scheidewand, das Septum linguae, trennt die Muskel- 
massen der Zunge in eine rechte und eine linke Halfte. Das Septum be- 
ginnt niedrig am Zungenbeinkérper, erreicht seine grésste Hohe in der Mitte 
der Zunge und verliert sich nach vorn, allmahlich wieder niedriger werdend ; 
es durchsetzt nicht die ganze Hohe der Zunge, sondern hort ca, 3 mm vom 
Zungenriicken entfernt auf. Das Septum besteht aus derben Bindegewebs-. 


fasern. 


1) Die Anlagen der bleibenden Mahlzihne entstehen aus einer Verlingerung des 


- hinteren Endes der Zahnleiste, die in der Tiefe der Schleimhaut nach rickwarts gegen den 


Unterkieferwinkel zu wiichst. 


938 Zungenpapillen. 


Die Schleimhaut der Zunge besteht, wie diejenige der Mundhéhle, 
aus Epithel, Tunica propria und Submucosa, ist aber durch ansebnliche Ent- 
wicklung und komplizierte Gestaltung der Papillen ausgezeichnet. Man 
unterscheidet drei Hauptformen von Papillen: 1. P. filiformes (conicae) 
2, P. fungiformes {elavatae), 3. P. vallatae (circumvallatae). Die Papillae 
filiformes (Fig. 186) sind zylindrische oder konische Erhebungen der 
Tunica propria, deren oberes Ende 5—28 kleine sekundire Papillen tragt. 
Sie bestehen aus deutlich faserigem Bindegewebe, sowie aus zahlreichen 
elastischen Fasern und werden von einer michtigen Lage geschichteten 
Plattenepithels iiberzogen, das nicht selten tiber den sekundaren Papillen 
eine Anzahl fadenférmiger, verhornter Fortsitze bildet +). Die P. filiformes 
sind in grosser Menge iiber die ganze Zungenoberflache verbreitet; ihre Lange 

schwankt zwischen 0,7—3,0 mm. Die 

Verhornte A : . 
Sekundire Papillen. Fortsitze. Papillae fungiformes (Fig. 187) 
sind kugelige, mit etwas  einge- 


Papilla 
filiformis. 


schniirtem Stiele der Tunica propria 
aufsitzende Gebilde, deren ganze 
Oberfliche mit sekundaren Papillen 
besetzt ist. Sie bestehen aus einem 
deutlichen Flechtwerke von Binde- 
gewebsbiindeln, die nur wenige ela- 
stische Fasern enthalten. Das sie 
iiberziehende Epithel ist etwas dinner 
und an der Oberflaiche nicht ver- 
hornt. Die P. fungiformes sind, 
nicht so zahlreich wie die P. fili- 
Fettzellen. Fascia linguae, Muskeln. formes, itber die ganze Zungenober- 
Fig. 186. flache verbreitet und am Lebenden 

Pee ge intest, whieh) TOS oe eee 
pag. 282. * durch das diinne Epithel durchschim- 

mernden Blutgefissen herriihrt, meist 

leicht sichtbar. Ihre Hihe schwankt zwischen 0,5—1,5 mm. Die oft sehr un- 
regelmissig ausgebildeten Papillae vallatae (Fig. 188) gleichen breiten, 
plattgedriickten P. fungiformes und sind durch eine verschieden tiefe, kreis- 
formige Furche von der iibrigen Schleimhaut abgesetzt; den jenseits der 
Furche liegenden Schleimhautteil bezeichnet man als Wall. Die Papille be- 
steht aus demselben Bindegewebe wie die P. fungiformes, enthilt aber beim 
Menschen nicht selten lings oder schriig verlaufende glatte Muskelfasern, 
die ubrigens auch im Wall, hier zirkulir angeordnet, gefunden werden. Die 
Papillae vallatae besitzen nur auf der oberen, nicht an der seitlichen Fliche, 


*) Dabei nehmen die einzelnen Epithelzellen die Form spitzer, aufeinander getiirmter 
Hiite an, 


<7 
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sekundiire Papillen*). Im Epithel der Seitenflichen der Papillae vallatae 
und zuweilen auch des Walles liegen die Endapparate der Geschmacksnerven, 
die Geschmacksknospen (s. Geschmacksorgane); im Wall finden sich zuweilen 
Solitarknétchen (pag. 131). Die P. vallatae finden sich in  beschrinkter 
Zahl (8S—15) nur am hinteren Ende des Zungenriickens. Ihre Hohe betragt 
1—1,5 mm bei 1—3 mm Breite. 


ES ne Verhorntes Epithel. 


Sekundire 
Sekundire == Papillen. 
Papillen 
der 
Papilla - ---~ 
fungiformis. von 
Schragschnitt 
einer Papilla “ Papillae 
filiformis. filiformes, 


: ---» Quergestreifte 
Muskelfasern. 


Fig. 187. 


hnitt der Zungenschleimhaut des Menschen. 25mal vergréssert. ™% Maceriertes Epithel 
aia # (Leichenerscheinung). Technik Nr. 103, pag. 282. 


Papilla foliata wird eine jederseits am hinteren Seitenrande der Zunge gelegene, 
sehr verschieden ausgebildete Gruppe von parallelen Schleimhautfalten genannt, die durch 
ihren Reichtum an Geschmacksknospen ausgezeichnet sind. Die P, foliata ist besonders 
beim Kaninchen entwickelt. Am lateralen Rande der Zungenwurzel finden sich die Papillae 
lenticulares, den Pap. fungiformes Ahnelnde, aber mehr abgeplattete Gebilde, deren 
Tunica propria viele weisse Blutzellen enthilt. 


1) Nicht selten finden sich an den Papillae vallatae weit verzweigte EMIS: 
rungen in Form tiefreichender Zapfen, die zum Teil sogar vom Oberflichenepithel abge- 
schniirt sind und dann konzentrisch geschichtete Korper ,Epithelperlen“ darstellen, Aus- 
nahmsweise findet man an geschiitzten Stellen in der Umgebung der Pap. vallatae schmale 
Streifen mehrreihigen Flimmerepithels. 
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Die Submucosa ist an der Spitze und an dem Riicken der Zunge 
fest und derb (,,Fascialinguae‘%) und innig mit den unterliegenden Teilen 
verbunden. 


Papilla mit sekundiiren Geschmacks- 
vallata Papillen. Knospen. 


\ Fin ,Miindung 

; ‘einer 

Laks /serésen Kleine Papilla 
Wall. GEES Driise. filiformis. 


Epithel. -- 
Tunica 
propria. 
aa bes : 
1 H : y ; 
Quer-_ langs- Nerv mit Fascia Schleim- Vene. 
geschnittene Muskelbiindel. Hemiganglion. linguae, driisen. 
Fig. 188, 


Senkrechter Schnitt durch eine Papilla vallata des Menschen. 25mal vergr. Technik Nr. 108, pag. 282. 


Balghéhle, 


Epithel. - 


i 
T. propria. -- 


Lymphknétchen. 


Faserhiille. --~~~ 


Keimzentrum, Durchwandernde durchgewanderte 
weisse Blutzellen. 


Fig. 189. 


Senkrechter Schnitt durch die Mitte eines Zungenbalges des erwachsenen Menschen, 


25 mal v b 
Technik Nr. 103, pag. 282. a 


Zungenbilge. O41 


Zungenbalge (Folliculi linguales), Eine besondere Beschaffenheit 
gewinnt die Schleimhaut der Zungenwurzel von den P. vallatae an bis zum 
Kehldeckel durch die Entwicklung der Zungenbilge. Das sind kugelige, 
1—4 mm _ grosse Anhiufungen adenoiden Gewebes, die, in der obersten 
Schichte der T. propria gelegen, makroskopisch leicht wahrnehmbare Erhaben- 
heiten bilden. In der Mitte derselben sieht man eine punktformige Offnung?), 


Durchwandernde Lymphocyten. Epithelreste, 


Durchgewanderte 
Lymphocyten. 


Epithel. 


Adenoides 
Gewebe der 
Tunica propria. 


Fig. 190. 


i fei Schnitt durch einen Zungenbalg des erwachsenen Menschen. 420mal vergréssert. 
Links int das lipithel frei von Lymphocyten, rechts wandern viele Lymphocyten durch. Dadurch wird 
das Epithel gesprengt, man sieht gréssere und kleinere Reste von Epithel zwischen den breiten durch 

die Lymphocyten gebahnten Strassen. Technik Nr. 103, pag. 282. , 


den Eingang in die enge, tiefe Balghéhle, welche von einer Rorisotiing 
des geschichteten Epithels der Mundschleimhaut ausgekleidet wird, Rings 
um dieses Epithel liegt adenoides Gewebe, welches eine verschieden grosse 
Anzahl von Knétchen mit Keimzentren (pag. 131) enthalt und scharf gegen 
das fibrillire Bindegewebe der Tunica propria abgegrenzt ist; dieses ordnet 


. 1) Dieselbe wurde friiher_ fiir den Ausfiihrungsgang des Zungenbalges, dieser selbst 
fiir eine Driise gehalten, daher der noch gebrauchliche Name ,Baledritse*., po 2, 16 + 


Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 16 
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sich bei gut ausgeprigten Balgen in kreisformigen Faserziigen um das ade- 
noide Gewebe und bildet so die Faserhille (Fig. 189). Unter normalen 
Verhaltnissen wandern fortwihrend zahlreiche weisse Blutzellen des adenoiden 
Gewebes durch das Epithel in die Balghéhle+) und gelangen von da in die 
Mundhohle, in deren Sekret sie als ,Schleim- und Speichel-Kérper- 
chen“ leicht gefunden werden. Das Epithel wird dabei oft in grosser 
Ausdehnung zerrissen *) (Fig. 190) oder ist derart mit Lymphocyten infiltriert, 
dass seine Grenze gegen die Tunica propria nicht mehr mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden kann. : 

Driisen. Drei Arten offener Driisen (pag. 65) sind in der Zungen- 
schleimhaut und in den oberflichlichen Schichten der Zungenmuskulatur ge- 
legen. Die serésen Driisen finden sich nur in der Gegend der Papillae 
vallatae und foliatae, die Schleimdriisen in der Zungenwurzel, entlang der 
Zungenriinder und in einem Felde vor der medianen Pap. vallata, die ge- 
mischte Glandula lingualis anterior (Nuhn) in der Zungenspitze, an deren 
Unterfliiche sie mit mehreren Ausfithrungsgingen mindet. (Beziigl. des 
feineren Baues dieser Driisen vergl. Kap. Driisen der Mundhdhle.) 

Die Blutgefisse der Zungenschleimhaut bilden der Flaiche nach aus- 
gebreitete Netze, von welchen Zweige in simtliche Papillen bis in die sekun- 
daren Papillen hinein sich erstrecken. An der Zungenwurzel durchbohren 
kleine Arterien die Faserhiille der Zungenbilge und lésen sich in Kapillaren 
auf, welche bis ins Innere der Knétchen hineinreichen. Die Blutgefisse der 
Driisen bilden ein die Endstiicke umspinnendes Kapillarnetz. 

Die Lymphgefiasse der Zunge sind in zwei Netzen angeordnet: ein 
tieferes, aus gréberen Gefissen bestehendes, und ein oberflachliches Netzwerk, 
welch letzteres Lymphgefiisse der Papillen aufnimmt. Sehr reichlich sind die 
Lymphgefiisse der Zungenwurzel entwickelt, welche an den Zungenbilgen ein 
die Knétchen umspinnendes Netz bilden. 

Die Nerven der Zungenschleimhaut (N. glossopharyngeus und N, 
lingualis) enthalten Ganglienzellen, die sich vereinzelt in den Papillae vallatae 
und im Wall, in Gruppen (sogen. Remaksches Hemiganglion) fast unter 
jeder umwallten Papille finden (Fig. 188); die Nervenenden verhalten sich 
teils wie die der iibrigen Mundschleimhaut, teils treten sie zu den Geschmacks- 
knospen in enge Beziehung (s. Geschmacksorgan). 


Il. Weicher Gaumen und Pharynx. 


Der weiche Gaumen ist auf der Vorderfliche mit einem geschichteten 
Pflasterepithel tiberzogen; die mit hohen Papillen ausgestattete Tunica propria 
ist durch eine zusammenhingende Lage dicker elastischer Fasern yon der. 


1) Uber die Rolle der durchwandernden Lymphocyten siehe pag. 120, Anm. 4, 
*) Die dadureh entstandenen Liicken schliessen sich, sobald die Lymphocyten durch- 
gewandert sind, 


aed 
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Submucosa getrennt. In letzterer befinden sich Fettgewebe, die quergestreiften 
Muskeln und eine miichtige, vielfach geschlossene Lage von Schleimdriisen, 
deren Korper oft tief in die Muskeln hineinreichen und deren lange Aus- 
fiihrungsgiinge schriig abwirts gerichtet sind, Ihr feiner Bau stimmt mit 
denen der Zungenschleimhaut iiberein. Die Riickfliche des weichen Gaumens 
ist eine Strecke weit vom freien Rande nach aufwirts von fettloser, sonst 
aber gleich beschaffener Schleimhaut tiberzogen; diese geht aber dann — in 
individuell wechselnder Héhe — in typische respiratorische Nasenschleimhaut 
mit gemischten Driisen (siehe Geruchsorgan) itiber; letztere kénnen zuweilen 
bis zur Uvula herab verfolgt werden, 


A Bindegewebe. 
~~ Kapsel. 


Epithel. ---- e 
Re Knétchen mit 
Keimzentrum. 
Tonsillen- 
spalten 


(= Balghéhlen). 


Bindegewebe. — 


Fig. 191. 


itt der Tonsilla palatina eines 28jaihrigen. Bei x, X geht der Schnitt schrag durch die 
oor icinbat se dass die Renétehen in mehreren Schichten unter dem Epithel zu liegen scheinen. 
: 4mal vergréssert. Technik Nr. 104, pag. 282. 


Die Wand des Pharynx besteht aus drei Hauten: Schleimhaut, Muskel- 
haut und Faserhaut. Die aus geschichtetem Pflasterepithel und einer papillen- 
tragenden Tunica propria bestehende Schleimhaut ist von der Muskelhaut 
durch eine starke Lage langsverlaufender elastischer Fasern scharf abgegrenzt; 
diese ,,elastische Grenzschicht“ sendet die einzelnen Muskelfasern umfassende 
Fortsetzungen in die Muskelhaut und verliert sich nach abwarts gegen den 
Anfang des Osophagus; auch nach oben nimmt die Grenzschicht an Starke 
ab, bildet aber da, wo die Muskulatur fehlt, eine die bindegewebige Schleim- 
haut in Tunica propria und Submucosa‘) trennende Lage, Zahlreiche alveolo- 
tubulése veristelte Einzeldriisen, Schleimdriisen vom Bau der Zungenschleim- 
driisen, liegen unterhalb der elastischen Grenzschicht; ihre Ausfiihrungsginge 
sind oft von Leukocytenhaufen umgeben, Auch im Pharynx findet man zu- 


1) Diese gewinnt nach oben eine bedeutende Stirke und heftet sich als Fascia 


pharyngobasilaris der Schadelbasis an. 
| 16* 
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grunde gehende Schleimdriisen. In der Pars nasalis des Pharynx geht das 
Epithel in mehrreihiges flimmerndes Zylinderepithel tiber, dessen untere Grenze 
ziemlichen Schwankungen unterliegt; die hier befindlichen Driisen liegen tiber 
der Grenzschicht und stimmen im Bau mit den gemischten Driisen der 
respiratorischen Nasenschleimhaut iiberein, 

Sehr reichlich ist die Entwicklung des adenoiden Gewebes. Dasselbe 
bildet zwischen beiden Gaumenbégen jederseits eine unter dem Namen Tonsilla 
palatina bekannte, ansehnliche Anhiiufung, die hinsichtlich ihres Baues 
beim Menschen und bei vielen Tieren einer Summe grosser Zungenbilge 
entspricht (s. pag. 241); hier wandern so zablreiche Lymphocyten durch das 
Epithel in die Balghéhlen, dass die Tonsillen als die ausgiebigste Quelle der 
Speichelkérperchen zu betrachten sind. In der Nachbarschaft der Tonsille 
sind viele Schleimdriisen gelegen. Auch in der Pars nasalis pharyngis ist 
das adenoide Gewebe stark vertreten; es bildet am Dache des Schlundkopfes 
eine ansehnliche, als ,Pharynxtonsille“ bekannte Masse, die hinsichtlich 
ihres Baues mit dem der Gaumentonsillen tibereinstimmt, nur ist das adenoide 
Gewebe weniger scharf von der tibrigen Tunica propria abgegrenzt. Auch 
hier wandern viele Lymphocyten durch das Epithel. Die Entwicklung des 
gesamten adenoiden Gewebes der Mundhéhle und des Pharynx ist bedeuten- 
den Schwankungen unterworfen. 

Die Muskelhaut (Mm. constrictores pharyngis) besteht aus quer- 
gestreiften Fasern, deren Anordnung in das Gebiet der makroskopischen 
Anatomie gehért. Die Faserhaut ist ein derbfaseriges, mit zahlreichen 
elastischen Fasern durchsetztes Bindegewebe. Blut-, Lymphgefiisse und Nerven 
verhalten sich wie die der Mundhéhle. 


B. Rumpfdarm. 
I. Vorderdarm. 


1. Die Speiseréhre. 


Die Wandung der Speiserdhre setzt sich aus Schleimhaut, Muskelhaut 
und Faserhaut zusammen. Die Schleimhaut besteht aus geschichtetem 
Pflasterepithel (Fig. 192), einer papillentragenden Tunica propria, welcher 
eine Schichte langs verlaufender glatter Muskelfasern, die Muscularis mucosae, 
folgt; unter dieser ist die aus lockeren Bindegewebsbiindeln gewebte Sub- 
mucosa gelegen, welche kleine Schleimdriisen. vom Bau der Zungenschleim- 
driisen enthalt. Ihr meist schriég kardiawarts verlaufender Ausfithrungsgang 
ist vor dem Durchtritt durch die Muscularis mucosae oft ampullenartig er- 
weitert; ihm angelagert ist im Bereich der Tunica propria oft ein Lymphknétchen. 
Die Zahl dieser Driisen schwankt individuell sehr; in der oberen Osophagus- 
halfte sind sie in der Regel in grdsserer Menge vorhanden. Auch diese 
Driisen zeigen nicht selten Erscheinungen des Untergangs (pag. 227). 


V I. 
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Ausser diesen in der Submucosa gelegenen Driisen finden sich in der Tunica propria 
des untersten Endes der Speisesihre, in einer 1—4 mm breiten Zone, veriistelte tubulése 
Einzeldriisen mit oft ampullenférmig erweitertem Ausfiibrungsgang, der im Gegensatz zu 
demjenigen der submukésen Driisen stets von der Spitze einer Papille ins Epithel tritt. 
Diese ,Kardiadriisen*, welche auch im anstossenden Bereich der Magenschleimhaut 
vorkommen, gleichen in ihrem feineren Bau meist den Pylorusdriisen (pag. 249) und 
unterscheiden sich yon diesen nur durch ihre reichlichere Veriistelung; dazwischen finden 
sich auch Magensaftdriisen (pag. 248), Gruppen ebensolcher Driisen liegen seitlich im 


Schleimhaut 
Pflasterepithel. 
7 


Hs 
ae y Tunica propria. 
i) & / _/ Muscularis mucosae. 
< _/_ Submucosa. 


. Ringmuskeln. 


‘\ 
Lingsmuskeln 
Muscularis, 


Fetttriubchen. Tunica adventitia. 


/ Schleimdriise. 
Lymphknétehen. 
Fig. 192. 
Querschnitt der menschlichen Speiseréhre Hee Pe Mitte. 5mal vergréssert. Technik Nr. 105, 
pag. 2 


Anfangsteil der Speiseréhre in der Hohe zwischen Ringknorpelplatte und fiinftem Tracheal- 
ring, zuweilen auch weiter unten; ihre Menge ist wie diejenige der Kardiadrisen es oe 
indiyiduellen Schwankungen unterworfen, in etwa 30°/o der untersuchten Fille fehlen sie 
ginzlich '). 

Die Muskelhaut besteht im Halsteile der Speiserdhre aus quer- 
gestreiften Muskelfasern, an deren Stelle weiter unten glatte Muskelfasern 
treten. Sie sind hier in zwei Lagen, einer inneren, nicht iiberall genau quer 
verlaufenden Ring- und einer dickeren dusseren, nicht kontinuierlichen Lings- 


1) Solche Gruppen kénnen bei Betrachtung mit unbewaffnetem ase wie ence 
aussehen, dann niimlich, wenn an solchen Stellen das Oberfiichenepithel kein aan | 
Pflasterepithel, sondern Magenepithel (pag. 246) ist. Méglicherweise geben eos 
Veranlassung zur Entstehung von Cysten. a 
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faserlage geordnet. Die Faserhaut (Tunica adventitia) besteht aus derbem, 
mit zahlreichen elastischen Elementen untermischtem Bindegewebe. Die Blut- 
gefiisse verhalten sich wie die des Pharynx. Die aus der tieferen Schleim- 
hautschicht entspringenden Lymphgefisse stehen mit den Lymphgefissen der 
Muskelhaut nicht.in direkter Verbindung. Die Nervenstiéimmchen, denen 
kleine Gruppen von Ganglienzellen beigegeben sind, bilden zwischen Ring- 
und Langsmuskellage ein netzformiges Geflecht (siehe Plexus myentericus 
pag. 263). 
2. Der Magen. 
Die 2—3 mm dicke Wand des Magens setzt sich aus drei Hauten 
zusammen: 1. der Schleimhaut, 2. der Muskelhaut und 3. der Serosa. 
ad 1. Die Schleimhaut ist durch ihre rétlichgraue Farbe von der 
weissen Speiserdhrenschleimhaut scharf abgesetzt und zeigt auch am_ nicht 
kontrahierten Magen (haupt- 


al sichlich am Pylorus) feine 
Furchen, in welche Magen- 
| eS griibchen (pag. 248), die keine 
oder nur kurze Driisen auf- 
Mukosa,)  Musenl. nehmen, miinden. Die Schleim- 
ae haut besteht aus Epithel, einer 
Tunica propria, einer Muscu- 
a laris mucosae und einer Sub- 

mucosa (Fig. 193). 
Das Epithel ist ein- 
| aetna faches Zylinderepithel, dessen 

lage. | ¢ Elemente Schleim produzieren. — 
Man kann an ihnen meist 
Muskularis. : zwei Abschnitte unterscheiden, 
Aussere einen oberen hauptsachlich 
ess schleimigen (Fig. 25 c), den 
Zentralkérper einschliessenden 
S'erosa,— 


: und einen unteren, protoplas- 
Fig. 193, matischen (y) Abschnitt, welch 
Senkrechter Schnitt quer durch die Magenwand des Men- letzterer den ovalen oder run- 


schen, 15mal vergréssert. Die T. propria enthalt so dicht 
nebeneinander stehende Driisen, dass ihr Gewebe nur am den oder selbst platten Kern 


Grunde der Driisen gegen die Museularis mucosae sichtbar F s 
ist. Technik Nr. 106, pag. 283. enthalt. Die Ausdehnung des 
schleimigen Abschnittes (= der 
Sekretsammelstelle) ist je nach dem Funktionsstadium eine sehr verschiedene © 
(vergl. Fig. 25). Die Magen-Epithelzellen sehen oft Becherzellen (pag. 64) 

sehr ahnlich. 

Die Tunica propria besteht aus einer Mischung von fibrillérem und 
retikularem Bindegewebe, elastischen Fasern und aus einer sehr wechselnden 


Menge von weissen Blutzellen, die, zuweilen in dichten Haufen beisammenliegend, 
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Solitirknétchen bilden. Die T. propria enthilt so zahlreiche Driisen, dass 
ihr Gewebe nur auf schmale Scheidewinde zwischen und eine diinne Schichte 
unter den Driisen beschrinkt ist. Im Pylorusteile stehen die Driisen weiter 


Epithel der peeves ir 
Oberfliche, ios 


Tunica propria, _e\ 


> Magengriibchen,” 
Hals 
Hauptzellen. 
Weisse 
Blutzellen. 
‘ < der Driise. 
K6rper 

Glatte Muskel- 
fasern. 


Belegzelle. 


Fig, 194. 


die Ma; cele des Menschen. ee ie 220mal vergrossert. © 
Senkrechter Schnitt durch di g hte Nr 109, pas, 288. 
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auseinander; die dort ansehnlich entwickelte Tunica propria erhebt sich nicht 


selten zu faden- oder blattférmigen Zotten. 


Belegzelle an y 
einen Seitenkanal _ 
des Lumens | 


Fig. 195. 


Querschnitt einer Fundusdriise des Menschen, 
240 mal vergr. Technik Nr. 109, pag. 283. 


Axiales Lumen 


Belegzellen mit 
binnenzelligen } 
Sekret- 
kanilchen. 


Zwischenzellige 
Sekret- 
kanilchen. 


Hauptzellen. 


Fig. 196. 


Stiick eines Schnittes durch die Fundusschleim- 

haut eines Hingerichteten. 230mal vergréssert. 

3 Stiicke von Fundusdriisen mit geschwirzten 
Sekretgingen. Technik Nr. 127, pag. 290. 


Man Arten 


von Magendriisen; die eine Art ist 


unterscheidet zwei 
vorzugsweise im Kérper und im Fundus 
des Magens gelegen, man nennt sie 
Glandulae gastricae propriae 
(Magensaftdriisen, Fundusdriisen) *), die 
andere Art ist nur auf die schmale 
Regio pylorica beschrankt, diese Driisen 
heissen Pylorusdriisen, Beide sind 
einfache oder mehrfach (besonders die 
Pylorusdriisen) geteilte Hinzeldriisen 
(s. pag. 66, 67), welche allein oder zu 
mehreren in grubige Vertiefungen der 
Schleimhautoberfliche, in die Magen- 
eriibchen (Foveolae gastricae) miinden ; 
der in diese sich einsenkende Teil der 
Driise wird Hals, der darauffolgende 
Teil Kérper das blinde Ende Grund 
genannt (Fig. 194)*). Jede Driise be- 
steht aus einer Membrana propria und 
aus Driisenzellen. 


Die Fundusdriisen, einfache 
oder veristelte tubulése Einzeldriisen, 
haben zweierlei Zellen: Hauptzellen und 
Belegzellen, Die Hauptzellen sind 
hellere, kubische oder kurzzylindrische 
Zellen , Protoplasma 
einen kugeligen Kern umgibt; sie sind 
sehr zart und _ vergiinglich’), Die 
Belegzellen sind meist bedeutend 
grosser, dunkler, von rundlich eckiger 
Gestalt; ihr feinkérniges Protoplasma 
umgibt einen etwas grésseren rund- 


deren ké6rniges 


*) In den iilteren Lehrbiichern heissen diese Driisen Labdriisen oder Pepsindriisen, 
ein Name, der sich auf eine jetzt in Frage gezogene Funktion dieser “Driisen griindet. 

*) Als ,,Schaltstiick“ bezeichneten einzelne Autoren den an den Hals anschliessenden 
Abschnitt des Driisenkérpers; dort befindliche, Schleim produzierende Zellen sind iiber- 


fliissigerweise als ,,Halshauptzellen“ unterschieden worden. 


Magenepithelzellen, 


Ich halte sie fiir verlagerte 


Solche Verlagerungen sind iiberhaupt nicht selten, findet man doch 


auch Belegzellen zuweilen in den Magengriibchen (Fig. 194 links), 
; y Die Hauptzellen sollen das Pepsin, die Belegzellen die Salzsiiure liefern. 
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lichen, oft doppelten Kern. Die Belegzellen sind besonders durch die Fihig- 
keit, sich mit Anilinfarben intensiy zu firben, ausgezeichnet. Die Verteilung 
beider Zellenarten ist keine gleichmiassige; die Hauptzellen bilden die Haupt- 
masse der Driisenschliuche, die Belegzellen sind unregelmissig verteilt; in 
besonders reichlicher Menge finden sie sich in Hals und Kérper. Hier 
liegen sie in einer Reihe mit den Hauptzellen; gegen den Driisengrund zu 
jedoch sind die Belegzellen aus der Reihe der Hauptzellen gegen die Peri- 
pherie gedriingt, ohne indessen vom Lumen ganz abgeriickt zu sein, denn 
ein kurzer einfacher oder mehrfacher vom Lumen ausgehender Seitenkanal 
(ein zwischenzelliges Sekretkanilchen) reicht zwischen den Hauptzellen bis 
zur Belegzelle (Fig. 195). Mit Hilfe der Reaktion Golgis, welche auch 
Sekrete schwirzt, erkennt man am leichtesten, dass die Seitenkanalchen mit 
einem Biischel oder mit einem korbartigen Netzwerk binnenzelliger Sekret- 
kanalchen zusammenhiingen, das in jeder Belegzelle sich ausbreitet (Fig. 36 
und Fig. 196). Den Hauptzellen fehlen binnenzellige Sekretkanalchen, da- 
gegen finden sich hier kurze zwischenzellige Sekretkanilchen. 

Die in oft tiefe Magengriibchen miindenden Pylorusdrisen (Fig. 197) 
sind verastelte, alveolotubulése Einzeldriisen; sie haben fast durchaus 4) 
zylindrische, mit rundlichem, der Zellbasis nahegeriicktem Kern versehene 
Zellen, welche in der intermediairen Zone (d. i. die Grenzzone zwischen 
Pylorus- und Fundusschleimhaut) so sehr den Hauptzellen gleichen, dass sie 
mit diesen verglichen worden sind. Es lasst sich indessen an mit Miller- 
formol fixierten und mit polychromem Methylenblau gefirbten Priaparaten 
nachweisen, dass beide Zellarten verschieden sind. In den Pylorusdriisen 
finden sich nur kurze zwischenzellige Sekretkanalchen. 

Die Entwicklung des Sekrets ist sowohl bei Haupt- wie bei Belegzellen auch an 
Bildung von Granula geknipit (pag. 62). Im Zustande der Verdauung sind die Haupt- 
zellen sowohl wie Pylorusdriisenzellen dunkler, der Kern letzterer ist mehr in die Mitte 
der Zelle geriickt; die Sekretkanilchen der Belegzellen sind praller gefiillt, breiter; letz- 
tere zeigen nach reichlichen Mahlzeiten hiufig Vakuolen, welche durch rasche, reichliche 
Bildung des Sekretes, das nicht schnell genug durch die gewdhnlichen Sekretkanilchen 
abfliessen kann, entstanden sind, Nach 24stiindigem Hungern fand man bei Hunden und 
Katzen einen Teil der Belegzellen ohne binnenzellige Sekretkanilchen, was fiir ihre Unbe- 
stindigkeit spricht. lm Bereich der Kardia wie des Pylorus finden sich kleine Schleim- 
hautinseln, die in ihrem feineren Bau oder wenigstens in ihrem Epithel vollkommen dem- 
jenigen des Diinndarmes gleichen. 

Die Muscularis mucosae besteht aus zwei oder drei in ver- 


schiedener Richtung sich deckenden Lagen glatter Muskelfasern, von denen 
einzelne Ziige in wechselnder Menge sich abzweigen, um in senkrechter oder 
schriiger Richtung zwischen den Driisenschliiuchen emporzusteigen®) (Fig. 194). 


1) Beim Menschen finden sich auch hier vereinzelte Belegzellen, bei Tieren, 2. 1, 
beim Hunde, einzelne dunklere, kegelférmige Zellen, die ihr Aussehen einer durch Nach- 
barzellen bewirkten Kompression verdanken, 

2) Ihre Kontraktion soll zu dem als , Etat mamellonné“ bekannten Zustand fihren, 
der nichts mit den oben (pag. 246) beschriebenen Furchen der Schleimhaut zu tun hat. 
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Diese Muskelziige nehmen gegen den Pylorus an Machtigkeit zu und bilden 
an der Pylorusgrenzzone férmliche Gitter. Zahlreiche, feine elastische Fasern 
liegen zwischen den Muskelfasern. 


Magengriibchen. 


Epithel der Ober- 
fliche, hier schrag 
geschnitten, so dass 
es mehrschichtig 
scheint. 
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Tunica propria. 


Pylorusdriise. 


Stiieke von 
Pylorusdrtisen. 


Solitiirknétchen. 


urs. Muscularis mucosae. 


Bes 


Senkrechter Schnitt durch die menschliche Pylorus-Schleimhaut. 70mal vergr. Technik Nr. 109b, 
pag. 284. 


Die Submucosa besteht aus lockeren Bindegewebsbiindeln, (zuweilen) 
kleinen Anhiufungen von Fettzellen und elastischen Fasern, die an Kardia 
und Fundus sparlich, im Pylorus dagegen reichlich sind. 

ad 2. Muskelhaut. Nur am Pylorusteile lassen sich zwei deutlich 
gesonderte Schichten, eine starke innere Ringschicht und eine schwiichere 
fiussere Liingsschicht glatter Muskelfasern, unterscheiden; in den anderen 
Regionen des Magens wird der Verlauf durch Ubertreten der Muskelschichten 
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des Osophagus auf den Magen, sowie durch die im Verlaufe der Entwicklung 
erfolgende Drehung des Magens sehr kompliziert; Durchschnitte ergeben dann 
in allen méglichen Richtungen getroffene Faserbiindel (Fig. 193). (Siehe 
weiter in den Lehrbiichern der makrosk. Anatomie.) 

Die elastischen Fasern sind in der Muskelhaut reichlich entwickelt in 
der Kardia, wo sie wohl in Ermanglung eines eigenen Sphinkter den Tonus 
der Muskulatur wesentlich unterstiitzen; spirlich dagegen im Pylorus. 

ad 3. Serosa siehe Bauchfell (pag. 279). 

Gefiisse und Nerven siehe pag. 261 u. ff. 


Il. Mitteldarm. 


Duodenum und Diinndarm. 


Die Mitteldarmwand wird, wie die des Magens, aus 1. Schleimhaut, 
2. Muskelhaut und 3. Serosa gebildet. 

ad 1. Die Schleimhaut ist bekanntlich in zirkulire Falten-(Kerk- 
ring) gelegt, die besonders im oberen Abschnitt des Diinndarmes gut aus- 
gebildet sind; abgesehen von diesen ohne weiteres wahrnehmbaren Gebilden, 
welche die Oberflichenvergrésserung der Schleimhaut bezwecken, sind noch 
andere, den gleichen Zwecken dienende Einrichtungen vorhanden, die an der 
Grenze des makroskopisch Wahrnehmbaren stehen. Es sind die Erhebungen 
und Vertiefungen der Schleimhaut; erstere, die Zotten, sind nur im Mittel- 
darm vorhanden, wahrend sie im Enddarm des Menschen fehlen; sie sind 
ca. 1 mm hoch und im Duodenum von blattférmiger, im iibrigen. Diinn- 
darm yon zylindrischer Gestalt'). Die Vertiefungen sind vom Pylorus ab- 
warts in der ganzen Liinge des Darmes zu finden. In der urspriinglichsten 
Form bestehen sie noch bei Fischen, wo sie dadurch zustande kommen, 
dass der Lange des Darmes parallel verlaufende Schleimhautfalten durch 
kleine Querfalten miteinander verbunden werden. Senkrechte Durchschnitte 
dieser seichten Vertiefungen geben das Bild eines kurzen weiten Schlauches, 
den wir ,Krypte“ nennen. Bei den Siugetieren sind die Krypten tiefer, 
ihr Lumen ist enger; dicht nebeneinander gereiht erscheinen sie unter dem 
Bilde einfacher tubuléser Driisen; Als solche kénnten sie aber nur betrachtet 
werden, wenn ihre epitheliale Auskleidung ein spezifisches Sekret lieferte, 
was nie durchweg der Fall ist?). Trotzdem ist der Name Darmdrisen 


1) Gegen das untere Diinndarmende zu nehmen die Zotten an Hohe und Haufigkeit 
allmahlich ab, am Ende des Ileum sind sie niedrig, stehen in grésseren Abstinden 
und verschwinden schliesslich ginzlich auf der dem Dickdarm zugewendeten Flache der 
Valvula coli. 

2) Beim Menschen und bei Nagern finden sich im Grunde der Krypten kleine 
Gruppen kérnchenhaltiger Zellen (Panethsche Zellen), die als spezifische Epithelzellen auf- 
zufassen sind (Fig. 200). Daraus ergibt sich jedoch keineswegs die Berechtigung, alle 
Darmkrypten als Driisen zu betrachten, denn die Panethschen Zellen fehlen nicht nur 
den Fleischfressern giinzlich, sondern sie sind selbst beim Menschen nur im Ileum aus- 
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(Lieberkithn) beibehalten worden. Diese Driisen, besser Krypten, des Mittel- 
darmes, sind 0,1 bis 0,3 mm lang. Ihr blindes Ende reicht bis zur Muscu- 
laris mucosae +). 


Epithel. 


Tunica 
propria. 


Tunica 
propria. 


Submu- 


vi kosa, 
y 


/ 


Submukosa. 


Ringmuskel- : 
schicht._} ee 
Liingsmuskel- tericus. 
schicht. t eas 
Serosa,—#— 


Fig. 198. 


Senkrechter Lingsschnitt durch das Jejunum des erwachsenen Menschen. 16mal vergréssert. Die 

rechte Falte trigt zwei kleine, nicht in die Submukosa herabreichende Solitirknétchen, von denen 

das linke ein Keimzentrum X zeigt. An vielen Zotten hat sich das Epithel vom bindegewebigen 

Zottenkérper etwas abgehoben, so dass ein heller Raum zwischen beiden besteht X X. Die einzelnen 

mit den Zotten nicht zusammenhiingenden Kérper (besonders zahlreich links neben ,Plica cireularis*) 

sind Stiicke von Zotten, die gebogen waren und deshalb nicht in ihrer ganzen Linge durchsechnitten 
sind. Technik Nr. 112, pag. 285. 


Die Schleimhaut besteht aus Epithel, einer Tunica propria, einer 
Muscularis mucosae und einer Submukosa. Das Epithel, welches die 
ganze freie Oberfliche der Schleimhaut iiberzieht, die Zotten umhillt und 
sich auch in die Tiefe der Driise einsenkt, ist ein einfaches Zylinderepithel 


nahmslos zu finden, fehlen dagegen in den Krypten des Duodenum wie des Processus 
vermiformis vielfach und in denen des Dickdarms des Erwachsenen vdllig. Aber selbst 
die Anwesenheit der Panethschen Zellen in den Ileumkrypten gibt uns kein Recht, die 
ganze Krypte als Driise zu bezeichnen; nur ihr blindes Ende ist einer Driise vergleichbar, 
der ganze grosse, dariiber gelegene Abschnitt ist dasselbe, was im Bereich des Magens das 
Magengriibchen ist. 

1) In vereinzelten Fallen erstrecken sie sich bis in die Submukosa hinein; sie liegen 


‘dann stets in einem Lymphknétchen, Derartige tiefe Krypten sind besonders bei der Katze 
‘zu sehen, 
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(Fig. 17), dessen Elemente in ausgebildetem Zustande bestehen aus: a) einem 
kérnigen Protoplasma, das bei Fettresorption zahlreiche Fettpartikelchen ent- 
halt, b) einem meist ovalen Kern und c) einer Membran (?). Die freie 
Oberflache trigt einen fiir die Darmepithelzelle charakteristischen, bald 
homogenen, bald feinstreifigen Kutikularsaum 2), 

Kunstprodukte, 


ST 
Tangentialschnitte von Zotten. a b 


Tunica propria, —~----- 


Tunica propria. 


Muse. mucosae, ~------ 


Submakose. Darmkrypten. Schrigschnitte von Darmkrypten. 
Fig, 199. 


, Schnitt durch die Schleimhaut des Jejunum eines erwachsenen Menschen. 80mal vergr. 
Sakae bic come ist die Tunica propria der Zotten gesehrumpft und hat sich vom Epithel zurtiek- 
gezogen, es ist dadurch ein Hohlraum (a) entstanden, in dem nicht selten aus der Tunica propria 
herausgepresste Zellen liegen?). Oft reisst bei der Retraktion der Tunica das Epithel (4), so dass es 
aussieht, als hatte die Spitze der Zotte eine Offnung. An der einen Seite der rechten Zotte sind die 

: Becherzellen als dunkle Flecke eingezeichnet. Technik Nr. 113, pag. 285. 


Die Regeneration des Epithels findet nur in den Darmdriisen statt, 
wo (durch mitotische Teilung) fortwahrend neue Zellen gebildet werden, welche 
zum Ersatz der auf der freien Schleimhautoberfliiche zugrunde gehenden 
Epithelzellen allmahlich in die Hohe riicken. Es finden sich somit die 
jiingsten Generationen von Epithelzellen in den Driisen*), die altesten auf 


1) Vergl. pag. 58. rs 
2) Dieser ,,Griinhagensche Raum“, von der Mehrzahl der Autoren als on Kunst- 
produkt angesehen, wird neuerdings wieder als eine normale Bildung betrachtet, die dadurch 
zustande kommen soll, dass die Epithelzellen die aus der Darmhéhle aufgenommenen 
Nahrungsstoffe gegen das Zottenbindegewebe wieder ausscheiden (?). ; 
3) Deswegen fehlt auch im Driisengrund der Kutikularsaum. 
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der freien Schleimhautfliche, im Dimndarm auf den Zottenspitzen. 


Im 


Darmepithel finden sich in sehr wechselnden Mengen Becherze llen; die- 


:} Becherzellen. 


a ras M4 Mitose. 
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Fig. 200. 


Drei Darmkrypten aus Schnitten des Ileum, die beiden grossen 
vom Menschen, die kleine von der Maus, 390 mal vergréssert. 
Die linke Krypte aus einem mit Zenker scher Fliissigkeit fixier- 
ten Priparat, die beiden rechten nach Technik Nr.121, pag. 248, 


selben haben eine rundlich 
ovale, nicht selten kelch- 
glasiihnliche Form, ihr oberer, 
‘der Darmoberfliche zuge- 
kehrter Teil 
schieden grosserAusdehnung 


wird in ver- 
von dem zu Schleim um- 
Protoplasma 
eingenommen, der Kern mit 
dem iibrigen Protoplasma 
liegt an der Basis der Zelle ; 
ein Kutikularsaum fehlt den 
Becherzellen ; an dessenStelle 
befindet sich eine scharf- 
begrenzte, kreisformige Off- 
nung (Fig. 201 A), durch 
welche der Schleim auf die 
Darmoberflache sich ergiesst. 
Die Becherzellen sind aus 
gewohnlichen Darmepithel- 


gewandelten 


zellen hervorgegangen ; unter 


geeigneten Umstinden kann jede junge Darmepithelzelle zu einer Becherzelle 


werden, indem sie Schleim produziert 4), 


Die einzelnen Stadien der Sekretion liegen in gesetzmassiger Reihen- 
folge und zwar so, dass die Alteren Stadien stets héher, den Zottenspitzen 


Fig. 201. 


Darmepithel. 560mal vergréssert. 
chens, isoliert nach Technik Nr. 111d, pag. 285. X Hervorquellen- 


A Becherzellen des Kanin- 


der Schleim. 4 aus einem Schnitte der Diinndarmschleimhaut 
des Menschen; nach Technik Nr. 112, pag. 285. 6 eine Becher- 
zelle zwischen Zylinderzellen, 


naher (Fig. 202) gelegen 
sind, als die jiingsten Stadien, 
die in den Darmdriisen ge- 
funden werden, 

Zwischen den Epithel- 
zellen findet man in verschie- 
denen Mengen einwandernde 
Leuko- und Lymphocyten, 
welche aus der unterliegenden 
Tunica propria stammen. 

Die Tunica pro- 
pria bildet die Kérper der 


Zotten und fiillt die Raume zwischen den Darmdriisen aus, an deren blindem 


Ende sie sich in dinner Lage sammelt. 


Sie besteht vorwiegend aus reti- 


1) Uber den Modus der Sekretbildung bei den Becherzellen siehe pag. 64. 


ap Lingsmuskellage-— 
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kulirem und fibrillirem, mit elastischen Fasern untermischtem Bindegewebe, 
das sehr wechselnde Mengen von weissen Blutzellen enthalt (s. pag. 131) 
und gegen das Epithel durch eine feine homogene Haut abgegrenzt wird. 


Epithel. 
_ Tunica propria, 


Stiick einer Blutkapillare. 


Kutikularsaum. 
Kern einer eingewanderten 
weissen Blutzelle. 


Tangentialschnitt einer 
Becherzelle. 


Schleimiger Teil einer 
Becheyrzelle. 


Kern einer glatten Muskelfaser,  Zentraler Zottenraum (pag. 263). 


; Fig. 202. 


Langsschnitt durch die Zottenspitze eines jungen Hundes, 360mal vergréssert. Die Becherzellen ent- 

halten um so weniger Schleim (blau gefarbt), je naher sie der Zottenspitze liegen, Das Lumen des 

zentralen Zottenraumes ist nur oben an seinem blinden Ende vom Schnitt getroffen, unten ist nur 
dessen Wand, welcher glatte Muskelfasern anliegen, angeschnitten, Technik Nr. 113, pag. 285, 


'# Duodenaldriise in der Tunica propria 


Darmkrypten. — \ , er 
: Sen | WH es ~ Plica cir- 
Ep ithel. Zotnen: ; eularis. Duodenaldriisen 


\ \ ’ Fett. in der Submucosa, 
Aer \ 


i on va] 
Tunica propria. ___| tha 
ss 
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Muse. mucosae,—— 
Submucosa.— 


Ringmuskellage — 


Bindegewebe.— | 


_- ‘ her? i Fig. 203. , : 
Senkrechter Lingsschnitt des Duodenum eines Hingerichteten. 16mal vergr. Technik Nr. 110, pag. 284. 


256 Duodenum, 


Die Muscularis mucosae besteht aus einer inneren, zirkulaéren und 
einer fusseren, longitudinalen Lage glatter Muskelfasern. Senkrecht von ihr 
aufsteigende Fasern reichen bis nahe zur Spitze der Zotte; ihre Kontraktion 
bewirkt eine Verkiirzung der Zotte1). Die elastischen Fasern nehmen von 
der Mitte des Duodenum gegen das Ileum zu an Menge ab und verhalten 
sich im iibrigen wie in der Muskelhaut (s. unten). 


Die Submukosa besteht aus 
Saiaenots ieee Taine: lockerem fibrillaérem Bindegewebe mit 
sehnivt.- setinitt. ” ~ nekimitt. spirlicheren elastischen Fasern ; sie ent- 
| | halt im Gebiete des Duodenum alveolo- 
tubulése zusammengesetzte, 0,2—3,4 mm 
grosseDriisen, die Duodenal-Driisen 
(Brunner) ?). Dieselben liegen beim 
Menschen dichtgedrangt am Sphincter 
pylori, nehmen aber nach abwarts an 
Menge ab. Reichlicher finden sie sich 
wieder in der Nithe der Gallengang- 
miindung; gegen das Ende des Duo- 
denum sind sie véllig verschwunden. 
Thr mit einfachem Zylinderepithel aus- 
gekleideter Ausfithrungsgang durch- 
bricht die Muscularis mucosae und 


Darmkrypten 


miindet entweder in den Grund von 
Darmkrypten oder parallel mit letzteren 

Schrigsehnitt Querschnitt Lingsschnitt 5 a Tuni : langara 

a 

paeepan ie waacticers in der Tunica propria verlaufend an 
lS der Darminnenfliche. Zylindrische, den 
Fig. 204. Pylorusdriisenzellen aihnelnde, von diesen 
Aus einem Durchschnitt durch das Duodeum ghey bhesonders bei Neugeborenen Zu 


eines Hingerichteten. 240mal vergréssert. Es 


ist nur die untere Hilfte der Tun. propria und die i ij 1 
obere Halfte der Submukosa gezerhnet, Ein  WNterscheidende Drisenzellen und eine 
grosser Teil der Duodenaldriise liegt hier tiber strukturlose _Membrana propria bilden 


der Muse. mucosae. Technik Nr, 110, pag. 284. 
die Wandung der Alveolo-tubuli 5), 


ad 2. Die Muskelhaut des Darmes besteht aus einer inneren, 
stirkeren, zirkuliren und einer dusseren, schwicheren, longitudinalen Schicht 
glatter Muskelfasern. Zahlreiche elastische Fasern liegen nicht nur an der 
fiusseren und inneren Oberfliche beider Muskelschichten, sondern auch in 


1) Vergl. Technik Nr. 110, pag. 284. 


*) Nicht alle Duodenaldriisenkérper liegen ausschliesslich in der Submukosa, man 
findet nicht selten Teile, gegen das Ende des Duodenum sogar ganze Duodenaldriisen- 


kérper im Bereich der Tunica propria, Bei der Katze findet man hiufig sich riickbildende 
Duodenaldriisen. 


*) Beim Menschen sind auch einzelne den Belegzellen (pag. 248) gleichende Driisen- 
zellen gefunden worden, 


—————— 
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a) 


den Schichten -selbst. Ihre Menge steht in direktem Verhiiltnis zur Dicke 
der Muskulatur. 


ad 3. Serosa siehe Bauchfell (pag. 279). 


Ill. Enddarm. 
1. Dickdarm. 


Die Wand des Dickdarmes besteht ebenfalls aus Schleimhaut, Muskel- 
haut und Serosa. 


Driisen. 


Tunica 
propria. 


_7 Muscularis 
mucosae. 


Submukosa, 


Fettzellen. Solitirknétchen mit Keimzentrum. 


Fig. 205. 


hter Schnitt durch die Schleimhaut des Colon descendens des erwachsenen Menschen. 80 mal 
ae ae Man vergleiche die Lange der Driisen mit jener des Diinndarms (Fig. 199), die (von 
demselben Individuum) bei gleicher Vergrésserung gezeichnet sind. Technik Nr. 118, pag. 285. 


Die Schleimhaut ist glatt, Zotten fehlen, die Krypten (,.Driisen“) sind 
bis um das Doppelte linger (0,4—0,6 mm). (Fig. 205.) Epithel, Tunica 
propria, Muscularis mucosae sind dieselben, wie diejenigen des Diinndarmes, 
mit dem sie auch hinsichtlich ihres feineren Baues (auch der Regeneration 
ihres Epithels) iibereinstimmen. Die Driisen enthalten eine relativ grosse 
Anzahl von Becherzellen '). 


1) Der Grund liegt darin, dass die in den Dinndarmdriisen entstandenen jungen 
Epithelzellen rascher gegen die Oberfliche riicken, denn die durch die Zotten bedeutend 


Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 7, 
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Die Muskelhaut des Dickdarmes besteht neben elastischen Fasern aus 
einer inneren Ring- und dusseren Lingsmuskellage; letztere ist nur im Be- 
reich der Taenien eine starker entwickelte, dazwischen aber dusserst diinn. 
Die Serosa stimmt in ihrem feineren Bau mit jener des Diinndarmes iiberein. 


Mesenteriolum. 
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Fig. 206. 


Querschnitt des Process. vermiformis eines 21 jahrigen Hingeri en 0 Vv of y 
richtet: . ‘ 
4 20 mal ergr dssert. Technik 


x X X Kunstprodukte, Risse beim Schneiden entstanden, 


Der Processus vermiformis ist beim Menschen so haufig der 
Sitz pathologischer Verinderungen, dass am Ende des vierten Jahrzehntes 


vergrésserte Dtinndarmoberfliche bedarf eines grossen Ersatzmaterials fiir die dort reernnde 
AE eR Epithelzellen; die Schleimbildung erfolgt also oft nicht mehr im Bereich der 
Driisen, sondern erst an den Zotten, Im Dickdarm, wo die Zotten fehlen, geht der Schub 
oa Oberflache langsam vor sich, die Zellen haben Zeit, Schleim eo wihrend ihrer 
Lage in den Driisen zu bilden. Daraus entstand die irrtiimliche Vorstellung, dass . die 


Diinndarmdriisen serése Fliissigkeit (,, Darmsaftdriisen*), die Di i 
n*), die Dickd i i 
schleimdriisen*) liefern. ‘ t>- ie aie ogy 
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kaum die Halfte der Menschen einen vollig normalen Processus besitzt. Die 
normale Schleimhaut desselben ist bei leerem Zustand in Falten gelegt, 
zwischen denen tiefe Buchten sich befinden. Der Bau ist der gleiche wie 
jener der Dickdarmschleimhaut, nur befindet sich daselbst eine Menge yon 
Lymphocyten, die vielfach zu runden oder platten Lymphkndtchen (siehe 
unten) mit Keimzentrum zusammengeballt sind. 

Die Kuppen der Knétchen sind von einem dfter zu platten Zellen um- 
gestalteten einfachen Zylinderepithel tiberzogen, das arm an Becherzellen (vgl. 
pag. 254) ist; dagegen finden sich solche reichlich in den Krypten. Riick- 
bildung von Darmkrypten- kommt nur in embryonaler Zeit (im 5.—6. Fetal- 
monat) vor. 


2. Der Mastdarm. 


Der Mastdarm stimmt im allgemeinen in Zusammensetzung und Bau 
mit dem Dickdarm iiberein, ist aber durch noch laingere Driisen (0,7 mm) 
und durch eine dicke Langsmuskellage ausgezeichnet. Am oberen Ende der 
Columnae rectales beginnt der Ubergang der Schleimhaut in die ‘ussere Haut; 
statt des einfachen Zylinderepithels tritt ein miachtiges, geschichtetes Platten- 
epithel auf, welches Blutgefiisse enthaltende Papillen der Tunica propria tiber- 
zieht. Die Darmdriisen lassen sich noch eine kurze Strecke in das Gebiet 
des geschichteten Plattenepithels verfolgen, fehlen aber dann weiter unten 
vollig. In den Columnae rectales sind glatte Muskelfasern enthalten. 


Die Lymphknétchen des Magens und des Darmes. 


Es ist oben (pag. 131) schon erwahnt worden, dass die Tunica propria 
der Schleimhiute wechselnde Mengen von Leuko- und Lymphocyten enthalt, 
die entweder diffus verteilt oder zu umschriebenen Massen zusammengeballt 
sind. In letzterem Falle bilden sie 0,1 bis 2,5 mm grosse Knétchen, welche 
entweder einzeln stehen, ,,Solitiirknétchen“, oder zu Gruppen, _,,gehaufte 
Knétchen“, vereint sind. 

Die Solitarknétchen (,,Solitére Follikel) finden sich in sehr 
wechselnder Menge in der Magenschleimhaut, in noch grésserer Anzahl im 
Diinn- und Dickdarme. Sie haben meist eine linglich runde Form und 
liegen zu Beginn ihrer Entwicklung stets in der Tunica propria +); ihre Kuppe 
reicht bis dicht unter das Epithel, die Basis ist gegen die Muscularis mucosae 
gerichtet. Mit vorschreitendem Wachstume (bei Katzen schon um die Zeit 
der Geburt) durchbrechen sie die Muscularis mucosae und breiten sich in der 
Submukosa aus, deren lockeres Gewebe ihnen wenig Widerstand entgegensetzt. 


1) Das ist auch ihr gewohnlicher Sitz im menschlichen Diinndarm, wahrend sie im 
Dickdarm auch in die Submukosa hinabreichen (vgl. Fig. 198 und Fig. 205). In Ritck- 
bildung begriffene Reste von Knétchen liegen stets in der Tunica propria, dicht auf der 
Muscularis mucosae. 


alia! 
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Der in der Submukosa. gelegene Teil des Knétchens hat eine kugelige 
Gestalt und wird bald bedeutend grésser als der in der Tunica propria ge- 
legene Abschnitt, reicht aber nie bis zur Ringmuskulatur, so dass die dussere 
Zone der Submukosa stets kniétchenfrei bleibt. Die Gesamtform des fertigen 
Solitirknétchens gleicht also einer Birne; der schmale Teil der Birne ist 
gegen das Epithel gekehrt. Wo die Knétchen stehen, da fehlen die Zotten, 
da sind die Driisen (Krypten) zur Seite gedrangt'). Hinsichtlich hres 


Zotten. Darmdriisen. 


| 


Submukosa. Muscularis mucosae. Lymphknétchen. Ringfaserlage Laingsfaserlage 
der Muscularis. 


Fig. 207. 


Querschnitt gehiufter Knitchen des Diinndarms der Katze. 10mal vergréssert. Die Kuppen von vier 
Knétchen sind nicht vom Schnitt getroffen. Technik Nr. 114, pag. 285. 


feineren Baues bestehen die Solitirknétchen aus adenoidem Gewebe; sie ent- 
halten meist ein Keimzentrum (pag. 128). Die daselbst gebildeten Lympho- 
eyten gelangen zum Teil in die benachbarten Lymphgefiisse, zum Teil wandern 
sie durch das Epithel in die Darmhéhle. Das die Kuppen der Solitirknétchen 
tiberziehende Zylinderepithel enthalt stets in Durchwanderung begriffene 
Lymphocyten (Fig. 208). 


*) Das die Kuppen der Knétchen deckende Epithel ist regelmiissig frei yon Becher- 
zellen, was vielleicht auf die Anspriiche zuriickzufiihren ist, welche die Knétchen an alls 
Ernihrung stellen, wobei das Epithel zu kurz kommt. 


. 
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Die gehauften Knétchen (Peyersche Haufen, Plaques) sind Gruppen 
von 10—60 Knitchen, die nebeneinander, nie itbereinander gelegen sind und 
deren jedes wie ein Solitirkndt- 
chen beschaffen ist. Nur die Form 
der einzelnen Knétchen erfihrt 


1 Epithel. 
zuweilen insofern eine Anderung, Pl 
als sich die Knétchen an den We 
. BO ts i 
Seiten durch Druck  abplatten eve .\ Tunica 
a OoN = GEN propria. 


(Fig. 207). Sie sind vorzugsweise 
im unteren Teile des Diinndarmes, 
stets an der dem Mesenterial- Fig. 208. 

ansatze abgewendeten Darmfliche Aus einem senkrechten Schnitte des Diinndarmes einer 


7 Tage alten Katze. 250mal vergr. Kuppe eines Solitiir- 


eleoen entweder cut vonein knétchens. Links viele in Durchwanderung durch das 
§ er g Li ander Epithel begriffene Lymphocyten. Rechts ist das Epithel 


isoliert oder auch in eine diffuse bis auf drei Lymphocyten noch ganz frei. Technik 
Nr. 114, pag. 285. 

Masse von Lymphocyten  ver- 

wandelt, in welcher nur die einzelnen Keimcentra sichtbar sind. Letzteres 


findet sich nicht selten im Processus vermiformis des Menschen. 


Die Blutgefiisse des Magens und des Darmes. 


Die Blutgefiisse des Magens und des Darmes verhalten sich hinsicht- 
lich ihrer Verteilung bei Magen und Dickdarm ziemlich gleich, wahrend beim 
Diinndarm durch die Anwesenheit der Zotten eine Modifikation des Verlaufes 
eintritt. In Magen und Dickdarm geben die herantretenden Arterien zuerst 
feine Astchen an die Serosa ab, durchsetzen alsdann die Muscularis, welche 
sie ebenfalls versorgen und bilden dann in der Submukosa ein der Flache 
nach ausgebreitetes Netz. Durch die Muscularis mucosae steigen feine Zweige’) 
auf, um, in der Tunica propria angelangt, am Grunde der Driisen abermals 
ein der Fliche nach ausgebreitetes Netz zu bilden. Aus diesem Netzwerke 
entwickeln sich feine (4,s—9 mw weite) Kapillaren, welche die Driisen um- 
spinnen und an der Schleimhautoberfliche in doppelt so weite (9—18 wu) 
Kapillaren iibergehen, welch letztere kranzférmig um die Miindungen der 
Driisen gelegen sind. Aus den “weiten Kapillaren gehen Venenstémmchen 
hervor, welche, ohne weitere Aste aufzunehmen, senkrecht zwischen den Driisen 
hinabsteigend, in ein der Flache nach ausgebreitetes vendses Netz miinden, 
das in der Tunica propria gelegen ist. Weiterhin verlaufen die Venen neben 
den Arterien; die von dem submukésen Venennetze ausgehenden Venen 
sind bis zu ihren Miindungen in die dem Darm annihernd parallel laufenden 


1) Sie sind im Magen eigentiimlich gewundene Endarterien und versorgen dort je 
einen Schleimhautbezirk von 1—2,5 mm Durchmesser. ,Endarterien“ nennt man diejenigen 
feineren Arterien, welche mit Nachbararterien nicht anastomosieren, sondern selbstindig 
einen verschieden grossen Kapillarbezirk versorgen. Werden sie verstopft oder durch- 
schnitten, so stirbt der von ihnen zu versorgende Organteil ab. 


7a 
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Sammelvenen mit Klappen versehen. Die weiteren Aste und der Stamm der 
Pfortader sind klappenlos. 

Im Diinndarme verhalten sich nur die fir die Darmdriisen bestimmten 
Arterien wie diejenigen des Dickdarmes; in die Zotten gelangt eine (bei 
breiten Zotten mehrere) Arterie, die dort der Vene gegeniiberliegt; von ersterer 
entspringen dicht unter dem Epithel gelegene Kapillaren, die senkrecht oder 
schrig zur Zottenlingsachse verlaufend in die Venen iibergehen ‘). Weiterhin 
verhalten sich die Venen wie die des Dickdarmes. 


Venen. «2. 


Muscularis mucosae. Submukosa. 


Fig. 209. 
Senkrechter Schnitt durch die Schleimhaut des menschlichen Jejunum. 50mal vergr. Blutgefaisse 


mit Berlinerblau injiziert. Die Vene der ersten Zotte links ist quer durchschnitten. Technik Nr, 117, 
pag. 286, 


Die Duodenaldrisen werden von einem Kapillarnetze umgeben, welches 
von den submukésen Blutgefiissen gespeist wird. 

Die Lymphknétchen (,,Follikel) sind von einem oberflachlichen Blut- 
kapillarnetze umgeben, aus welchem feine Fortsetzungen ins Innere des Knét- 
chens dringen. Oft erreichen diese das Zentrum des Kniétchens nicht, dann 
besteht ein gefassloser Fleck inmitten des Knétchens. 


Die Lymphgefiisse des Magens und des Darmes. 


Die Lymph-(Chylus-)gefasse des Magens und des Darmes beginnen in 
der Schleimhaut des Magens und des Dickdarmes als oben blinde, zwischen 


*) So ist es auch beim Hund; bei Kaninchen aber und bei Meerschweinchen ver- 
laufen die zu den Zotten ziehenden Arterien als feine Astchen bis zur Basis der Zotte und 
lésen sich dann in ein Kapillarnetz auf, das dicht unter dem Epithel gelegen ist. An 
der Spitze der Zotten miinden die Kapillaren in ein Venenstimmchen, welches in seinem 
senkrecht absteigenden Verlaufe die die Driisenmiindungen umspinnenden Kapillaren auf- 
nimmt, Ich habe auch bei breiteren Zotten des Menschen die gleiche Anordnung gefunden, 
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den Driisenschlauchen herabsteigende, ca. 30 « weite Kapillaren; in der 
Schleimhaut des Diinndarmes sind die Anfiinge der Lymphgefisse in der 
Achse der Zotten gelegen und stellen daselbst bei zylindrischen Zotten ein- 
fache, bei blattformigen Zotten mehrfache, 27—-36 ju weite, am oberen Ende’ 
geschlossene Ginge (,,zentrale Zottenraume“) (Fig. 202) dar. Alle diese Ge- 
fasse senken sich in ein am Grunde der Driisenschliiuche gelegenes, der 
Flache nach ausgebreitetes, engmaschiges Kapillarnetz, das durch viele Ana- 
stomosen mit einem, in der Submukosa befindlichen, weitmaschigen Flichen- 
netze zusammenhingt; die daraus entspringenden, Klappen fiihrenden Lymph- 
gefiisse durchsetzen die Muscularis und nehmen hier die abfiihrenden Gefisse 
eines Netzes auf, welches zwischen Ring- und Langsmuskelschicht gelegen 
ist. Dieses Netz heisst interlaminaéres Lymphgefissnetz und nimmt die vielen, 
in beiden Muskelschichten befindlichen Lymphkapillaren auf. Unter der 
Serosa laufen die Lymphgefiisse (,,subserése Lymphgefasse“) bis zum Ansatze 
des Mesenterium, zwischen dessen Platten sie dann weiter ziehen. = 


Der eben geschilderte Verlauf erfaihrt in der Schleimhaut an einzelnen 
Stellen eine Modifikation. Diese Stellen sind die gehiuften Knétchen; durch 
die Knétchen, welche niemals Lymphgefasse enthalten, werden die Kapillaren 
zur Seite gedriickt und verlaufen zwischen den Interstitien der Knétchen 
als an Zahl verminderte, an Weite jedoch vergrésserte Kaniale. Es _ ist 
wahrscheinlich, dass die Lymphsinus des Kaninchens (pag. 131 Anmer- 
kung 2) nichts anderes als solche kolossal erweiterte, breit gequetschte Kapil- 
laren sind. 


Nerven des Magens und des Darmes. 


Die zumeist aus marklosen, sympathischen Fasern bestehenden, zahl- 
reichen Nerven bilden unter der Serosa ein Flechtwerk, durchsetzen dann 
die Langsmuskelschicht und breiten sich zwischen dieser und der Ringmuskel- 
schicht zu einem ansehnlichen Geflechte, dem Plexus myentericus 
(Auerbach) aus, das mit zahlreichen, meist an den Knotenpunkten des Netzes 
befindlichen Gruppen!) multipolarer Ganglienzellen ausgestattet ist. Die 
Maschen des Geflechtes sind rundlich eckig. Aus diesem Geflechte ent- 
springen gewdhnlich rechtwinklig Biindel markloser Nervenfasern, die teils 
fiir Langs- und Ringmuskulatur bestimmt sind, teils letztere durchsetzend in 
die Submukosa eintreten.. Die Muskelnerven bilden in der Muskulatur selbst 
ein reiches Geflecht rechteckiger Maschen, aus welchem Nervenfasern ab- 
schwenken und nach wiederholter Teilung an die Muskelfasern herantreten, 
an (nicht in) denen sie frei mit einer kleinen Anschwellung enden. Die in 
die Submukosa gelangten Nerven bilden dort einen zweiten feinen Plexus, 


1) Diese Gruppen — kleine Ganglien — verhalten sich ahnlich wie die sympathischen 
Ganglien und enthalten vorwiegend Zellen des I, Typus (s. pag. 201), 
17b 
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: : : : , 
den submukésen Plexus (Meissner), dessen Ganglienzellengruppen *) 
kleiner, dessen Maschen enger sind. Von da entspringen zahlreiche Fasern, 
welche in die Tunica propria eintreten und hier teils die Driisen umspinnen, 


Fig. 210. 


A Flichenbild des Plexus myenterieus eines neugeborenen Kindes. 50mal vergréssert. g Gruppen 

von Ganglienzellen. + Ringmuskelschicht, an den gestreckten Kernen kenntlich. Technik Nr, 118 a. 

B Flichenbild des submukésen Plexus desselben Kindes. 50mal vergréssert. g Ganglienzellengruppen, 
db durchschimmerndes Blutgefiiss. Technik Nr. 118b, pag. 287. 


teils bis in die Zotten verlaufen; sie enden entweder frei im Parenchym der 
Zotte oder dicht unter dem Epithel, ohne sich mit den Epithelzellen zu ver- 
binden. 

Auch zwischen den Muskelschichten des Osophagus kommt ein dem 
Plexus myentericus entsprechendes Geflecht vor. 


Pankreas. 


Das Pankreas ist eine aus zwei verschiedenen Typen zusammengesetzte 
Driise, der eine Typus ist jener der offenen Driise, der andere jener des 
Epithelkérpers. 

Die offene Driise, das Pankreas der Autoren ist eine zum kleinsten 
Teil mehr tubulése, zum gréssten Teil alveolire Driise (vgl. pag. 67). Thr 
Kanalsystem besteht aus einem Ausfiihrungsgang, dessen Verzweigungen 
nicht in Sekretréhren — diese fehlen hier — sondern direkt in sehr lange 


Schaltstiicke fiihren, die, sich mehrfach teilend, in meist kurze Endstiicke 
iibergehen. 


*) Ihre Elemente gehéren vorwiegend dem Il, Typus (pag. 202) an und kénnen mit 
ihren Dendriten bis unter das Epithel reichen, 
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Die Austiihrungsginge [Duct. pancreaticus (Wirsungi) und Duct. pancr. 
accessorius (Santorini)] werden von einem einfachen Zylinderepithel und von 
Bindegewebe gebildet, welch letzteres unter 
dem Kpithel fester, nach der Peripherie hin 
dagegen lockerer ist. Der Hauptausfiihrungs- 
gang und seine grésseren Aste tragen in ihrer 
Wand kleine Driischen, deren Elemente 
‘Schleimzellen ahneln'), Die zylindrischen 
Epithelzellen der feineren Aste werden immer 
niedriger und gehen endlich in die kubischen 
oder platten, parallel der Lingsachse der 
-Schaltstiicke gestellten Zellen iiber. Die 
Schaltstiickzellen schliessen sich nicht direkt 
dem Epithel der Endstiicke an, wie das‘z. B. 
bei der Submaxillaris der Fall ist (Fig. 171 
rechts), sondern schieben~ sich als sogen. 


Ausfiih- 
rungsginge, 


Schaltstiick. 
centroacinare Zellen in die Endstiicke 
selbst hinein, wobei sie auf die innere Ober- 
flache der Endstiickzellen zu liegen kommen ”) 


2 F . Endstiicke. 
(Fig. 212). Diese letzteren sind kleine kegel- 


formige Zellen, die in ihrem dem Lumen Fig. 211. 
: : : Sch d schlichen Pankreas. 
zugekehrten Abschnitt zahlreiche, stark licht-  “°"°"\.“tpuléses Endstiick. 


Blutkapillare. 


Schaltstiick. 
Schaltstiick, 


Centroacinire Zellen. ; 3 Zymogenkérnchen. 


Fig. 212. Fig. 213. 


durchsehnitten eines Hingerichteten. 500mal vergréssert. In Figur 212 fehlen die Kérn- 
tee ae Moments der Schaltstiicke sind platt und dunkel, in Figur 213 sind die Kérnchen deutlich, 
i die Schaltstiickzellen sid kubisch und hell. Wie Technik Nr, 119, pag. 287. 


s 


1) Uber die Muskulatur siehe pag. 270 Anm. 1. 
2) Das mikroskopische Bild wird dadurch ein sehr kompliziertes und ist bei dem 
nicht immer sichtbaren Lumen und den vielen, unvermeidlichen Schragschnitten (vergl. 
besenders Fig. 213) oft sehr schwer verstiindlich, Die centroacinaren Zellen sind 
iibrigens nicht in allen Endstiicken nachzuweisen, . 
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brechende Kérnchen ,,Zymogenkérnchen‘, Vorstufen des Sekrets, enthalten. 
Sie sind schon bei relativy schwachen Vergrésserungen an frischen Praparaten 


Centroacinire Zellen des 
Schaltstiick. Zellen. Endstiickes. 


Intercellulares Sekretkanilchen. 


A B 
Fig. 214. 
A Aus einem Durchschnitt durch das Pankreas des B Schematische Erginzung der rechten unteren 
erwachsenen Menschen. 820mal vergréssert. Partie von A. 


Technik Nr. 127, pag. 290. 


sichtbar (Fig. 237); der hellere peripherische Abschnitt der Zelle enthalt den 
runden Kern. Kérniger und heller Abschnitt der Zelle wechseln in ihren 

Pian eee Gréssenverhaltnissen je nach 
den Funktionszustinden der 
Zelle(verg]. pag.69)), Zwischen- 
zellige Sekretkanalchen _ er- 
strecken sich vom  axialen 
Lumen zwischen die Driisen- 


zellen, ohne die Membrana 


Blutgefiiss 
mit Erythrocyten. 


\ 


propria zu erreichen; da wo 
centroacinare Zellen die Driisen- 
zellen vom zentralen JLumen 
ausschliessen, ergiessen letztere 
ihr Sekret in Sekretkandlchen, 
welche zwischen den centroaci- 
niren Elementen durchtretend 
in das axiale Lumen miinden 
Fig. 214 B). 

Die Blut- und Lymph- 


Denetinton: gefaisse sowie die Nerven ver- 


tubuliren : Ssatis 
Polionkantonk: halten sich wie in den Mund- 
Fig. 215, hohlendriisen. 
Aus einem Schnitt durch das Pankreas eines Hingerichteten. ict ] 
400 mal vergréssert. Technik Nr. 119, pag. 287. Der andere Ty te ist In 


geringerer Menge vorhanden, die 
Epithelkérper, hier ,,intertubulire Zellhaufen“ (= ,,Langerhans’sche Inseln“) ge- 


-nannt,liegen zerstreut in wechselnder Menge zwischen den Lippchen des ganzen 


*) Auch die Schaltstiickzellen zeigen wechselnde Zustiinde (Fig. 212, 213), 
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Pankreas, finden sich aber am konstantesten in dessen Schwanzteile. Sie 
bilden stets kleine, bis 0,3 mm messende, aus soliden Stringen bestehende 
Epithelzellengruppen, die meist durch spiirliches, an elastischen Fasern armes 
Bindegewebe von dem iibrigen Pankreasgewebe abgegrenzt werden. Sie sind 
von weiten Kapillaren durchzogen und haben eine gewisse Ahnlichkeit mit 
Lebergewebe. Driisenlumina sind bei Siiugetieren hier noch nicht nach- 
gewiesen worden. Diese Gebilde, welche aus der gleichen Anlage wie das 
Pankreas selbst hervorgegangen sind, sind héchst wahrscheinlich besondere 
Driisen mit innerer Sekretion (pag. 65). Ihre Erkrankung soll den Pankreas- 
diabetes zur Folge haben, 


Die Leber. 


Das Kanalsystem der Leber besteht aus einem Ausfithrungsgang (Gallen- 
gang), dessen Veristelungen in Endstiicke tibergehen. Linzelne, den Sekret- 
rodhren oder den Schaltstiicken entsprechende Abschnitte des Ausfiihrungs- 


Arterie. Pfortader. 
Veristelung des 
Ausfiihrungsganges. 


Vene. 


Veristelung des 
Ausfiihrungsganges, 


Endstiicke. Kapillaren. Endstiicke 
(= Leberzellenhalken). 
Vene 
Kapillaren. 
Fig, 216. Fig. 217. 
Schema einer gewéhnlichen tubulésen, zusammen- Schema der Leber. In Lippchen 1 ist nur die 
gesetzten Driise. In Lippchen 3 sind nur die Ver- Richtung, in 2 die Verdstelung der Endstticke ein- 
Astelungen des Ausfiihrungsganges, nicht aber die gezeichnet, in 3 sind nur die Ausfiihrungsginge 
Endstiicke gezeichnet, angegeben. ; 


systems werden hier nicht unterschieden. Die Leber ist eine tubulése zu 
sammengesetzte Driise1); dass dieser Bau nur schwer erkannt wird, beruht 
auf folgenden Eigentiimlichkeiten: 


1) In dieser Form scheint sie nur bei einem Wirbeltier (Myxine) fortzubestehen 
bei den anderen Wirbeltieren wird sie noch in embryonaler Zeit zu einer netzformigen 
Driise, indem ihre verastelten Tubuli sich miteinander verbinden. 
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1. In den anderen Driisen?) sind die Endstiicke gewunden (Fig. 216), 
in der Leber ziemlich gerade (Fig. 217). 


2. In den anderen Driisen verlaufen die Endstiicke nach allen még- 
lichen Richtungen und umgeben von allen Seiten die Veristelungen des Aus- 
fiihrungsganges, letztere sind somit innerhalb der Driisenlappchen (pag. 67) 
gelegen. In der Leber verlaufen die Endstiicke in bestimmter Richtung 
und zwar gegen die Achse des Lippchens gekehrt; alle Veriistelungen des 
Ausfiihrungsganges liegen ausserhalb der Driisenlippchen (vergl. Fig. 216 
und Fig. 217). 


3, In den meisten anderen Driisen hoéren die Endstiicke blind auf, 
ohne miteinander zu anastomosieren, in der Leber hangen die Endstiicke 
vielfach miteinander zusammen, sie bilden ein Netz (Fig. 217, ,). Damit 
wird der Name Endstiick hinfallig, denn blinde Enden sind in der Leber 
noch nicht mit Sicherheit konstatiert; statt ,,Endstiick“ werden wir bei der 
Leber den Namen ,,ueberzellenbalken“ anwenden. 


4. Bei den anderen Driisen ziehen Arterie und Vene zusammen mit 
den Veristelungen des Ausfiithrungsganges und liegen wie diese zum Teil 
innerhalb der Lippchen (Fig. 216, 3). Bei der Leber zieht die Pfortader 
(welche der Arterie anderer Driisen entspricht) mit den Veristelungen des 
Ausfihrungsganges und liegt wie diese ausserhalb der Lippchen. Die Venen 
aber ziehen getrennt von den Pfortaderisten; ihr Anfang liegt sogar inner- 
halb der Lippchen (Fig. 217). 


Driisen- 
lumen (Gallen- 
kanilchen). 
ea) 
Blutgefisse. Blutgefisse. 
Fig. 218, Fig. 219, 
Schema eines Endstiickabschnittes einer gewohn- Schema eines Endstiickabschnittes (= Leber- 
lichen tubulésen Drtise. zellenbalken) der Leber. Die Verbindung mit 


Nachbarbalken ist hier nicht berticksichtigt. 


1) Es sind bei dem ganzen folgenden Vergleich die tubulésen zusammengesetzten 
Driisen gemeint. 
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Zu diesen, relativ groben Unterschieden kommen noch feinere Differenzen : 

5. Bei den anderen Driisen wird das axiale Lumen der Endstiicke im 
Querschnitt von vielen (6 oder mehr) Drisenzellen umgeben (Fig. 218), bei 
der Leber nur von zwei Driisenzellen (Fig. 219). Diese Differenz ist bedinet 
durch die relative Grésse der Driisenzellen (Leberzellen) einerseits und die 
bedeutende Enge des Driisenlumens der Leber andererseits; es reichen eben 
zwei Leberzellen zur Lumenbegrenzung vollkommen aus. 

6. Bei den anderen Drisen erreicht jede Driisenzelle nur mit einer 
Seite (Fig. 218), bei der Leber beriithrét jede Leberzelle mit mehreren 
Seiten Blutgefiisse (Fig. 219), ein Umstand, der gleichfalls durch die Grosse 
der Leberzellen bedingt wird. 

Alle diese Eigentiimlichkeiten wiirden den tubulésen Driisencharakter 
der Leber nicht so sehr verhiillen, 
wenn nicht noch eine weitere Diffe-, 
renz bestiinde : 

7. Bei den anderen Driisen 
berithren die Zellen der Endstiicke 
Zellen yon Nachbarendstiicken nicht 
direkt, sie sind vielmehr immer durch 


Bindegewebe (Membrana propria etc.) 
von diesen getrennt (vergl. z. B. gL as 
Fig. 35), bei der Leber ist nur ein 
feines Bindegewebe (Fig. 232) vor- 


handen, es berihren sich vielfach 


Blutkapillaren. 
Fig. 220. 


. Stiick eines Sehnittes durch eine Kaninchenleber. 
die Zellen benachbarter Leberzellen- 570mal vergréssert. Die Umrisse sind mit dem 


: : Fs Zeichenapparat hergestellt; schematisiert sind die 
balken direkt und diese Berithrungs- dunklen Kerne der Blutkapillaren und die verschie- 


= as ich eb dene Abténung der Leberzellenbalken. Der Schnitt 
flachen fassen zwischen sich eben- geht durch die Leberzellenbalken 1, 2 und a, 6 der- 


: = Fi art, dass er die Driisenzellen halbiert, die Balken 3, 
falls ein Drisenlumen. 1g. 220 4 und c, d dagegen gerade zwischen zwei Driisen- 


mége gur Erlauterung dienen. Quer- * éetrplon bat, te Zoli ¢, und c, 4 zeigen 
schnitte von vier Leberzellenbalken 

sind gezeichnet. Der erste, aus den Zellen 1 und 2 bestehende, stdsst direkt 
an den zweiten Balken, der aus den Zellen a und b besteht. 1 und 2 
umschliessen ein Driisenlumen (I), ebenso a und b. An den Berithrungs- 
flachen zwischen 1 und a findet sich aber ebenfalls ein Lumen (II). Es 
stossen also die Driisenzellen der Leber nicht nur mit einer Flache, sondern 
mit mehreren Flichen an Lumina, diese Lumina kénnen durch Seitenzweige, 
die zwischen den Driisenzellen verlaufen, miteinander in Verbindung stehen 
und bilden dabei férmliche Maschen. Die rechte Halfte der Figur zeigt 
eine solche Masche, sie umgibt den Querschnitt eines Gefiisses und kann 
deshalb vasozonale Masche genannt werden im Gegensatz von Maschen, die 
eine einzelne Leberzelle umgiirten und cytozonale Maschen heissen. Die 
Einrichtung, dass die Driisenzelle der Leber yon verschiedenen Seiten her 
von Driisenlumina umfasst wird, kommt auch an anderen Driisenzellen vor, 
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z, B. an den serdsen Zellen der Speicheldriisen, die yon einem ganzen Ast- 
werk von Sekretkanilchen umsponnen werden (Fig. 172); wir kénnen die 
Driisenlumina der Leber direkt mit den Sekretkanalchen anderer Driisen 
vergleichen und sie Gallenkanalchen (schlechter Gallenkapillaren) nennen. 
Wihrend aber} bei anderen Driisen die Sekretkanalchen in ein grdsseres 
axiales Hauptlumen miinden, fehlen solche axiale Lumina im Bereich der 
Leberlappchen ;!die Gallenkanilchen miinden an der Peripherie der Lappchen 
direkt in die interlobuliren Gallenginge. 

Feinerer Bau der Leber. Der Ductus choledochus, cysti- 
cus und hepaticus sowie dessen grésseren Aste bestehen aus einem ein- 
schichtigen, zuweilen Becherzellen enthaltenden Zylinderepithel und einer 
dicken aus elastischen Fasern und Bindegewebe zusammengesetzten Faser- 


Cuticule, —-—-=_ 


Epithel. 


Tunica propria, 
Muscularis, 


__Soviel ist in B bei stir- 
kerer Vergrésserung 
gezeichnet, 


ose 


A B 
Fig. 221. 
Stiick eines Schnittes der Gallenblase eines erwach- Teil desselben Schnittes. 560 mal vergr. 
senen Menschen. 100mal vergréssert. Technik Nr. 122, Zylinderepithel sezernierend. 
pag. 228. 


haut. Die an elastischen Fasern reiche Tunica propria ist hier die Tragerin 
der Gallengangdriisen, meist kurzer, birnformiger, mit Schleimzellen aus- 
gekleideter Schlauche, sowie vereinzelter longitudinal und quer verlaufender, 
glatter Muskelfasern+), Die aus der weiteren Verzweigung des Ductus hepaticus 
entstehenden Aste, die interlobularen Gallenginge, zeigen eine mit 
der Abnahme des Kalibers sich vermindernde Wanddicke; die grdsseren 
bestehen noch aus einfachem Zylinderepithel, Bindegewebe und _ elastischen 
Fasern, die feinsten besitzen nur mehr eine strukturlose Membrana propria 
und eine einfache Lage niedriger, mit einem Kutikularsaum versehener Epithel- 


zellen, welche an das Lappchen herantretend, sich direkt an die Leberzellen- 
balken anfiigen °). 


*) Die Miindung des Ductus choledochus ist von zirkuliren, mit der Darmmuskulatur 
teilweise zusammenhingenden, glatten Muskelfasern umgeben, die als Sphinkter bezeichnet 
werden kénnen, Ahnliche Sphinkteren finden sich auch an den Miindungen der beiden 
Pankreasausfithrungsginge, 

*) Dieser Ubergang ist sehr schwer zu sehen und kann erst an injizierten oder 
nach Golgi geschwirzten Gallengingen deutlich erkannt werden. 
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Die Wand der Gallenblase besteht an den vom Bauchfell bedeckten 
Flachen aus drei Schichten: 

1, aus einer durch anastomosierende Falten ausgezeichneten Schleim- 
haut, deren hohes') Zylinderepithel einen dem Darmepithel gleichenden 
Kutikularsaum tragt und ein schleimahnliches Sekret (Fig. 221) liefert; 
ihre Tunica propria enthiilt viele elastische Fasern; 2. aus einer Muskelhaut 
mit vielen cirkuliren und weniger schrig oder lings verlaufenden glatten 
Muskelfasern und 3. aus einer Bindegewebshiille; diese lasst oft drei Abteilungen 
unterscheiden: a) eine derbe Fibrosa, b) eine lockere oft Fettzellen enthaltende 
’ Subserosa, die in das wieder dichtere Bindegewebe der Serosa iibergeht. 

Alveolotubulése Schleim(?)driisen kommen beim Menschen nur, im Halse der Gallen- 
blase vor und sind nicht mit den filschlich ,,Luschkaschen“ besser ,,Aschoffschen‘* Gingen 


zu verwechseln, das sind Ausbuchtungen der Schleimhaut, welche zuweilen durch die 
Muskelhaut bis zur Fibrosa reichen, 


Als Vasa aberrantia bezeichnet man ausserhalb des Leberparenchyms yerlau- 
fende, blind endende Gallengiinge. Sie finden sich vorzugsweise am linken Leberrande 
(Lig. triangul, sinistr.), an der Leberpforte und in der Umgebung der Vena cava. Sie 
stellen die letzten Reste friiher (in embryonaler Zeit) daselbst befindlicher Lebersubstanz dar. 

Die Leberlappchen (Leberinseln, 
falschlich auch Acini genannt), sind schon 
mit unbewaffnetem Auge bei Betrachtung 
der Leberoberflache oder auf Durchschnitten 
zu sehen als unregelmassige polygonale 
Felder, die bald deutlich (Schwein), bald 


undeutlich (Mensch und die meisten Sauge- 


_ Leberzellen- 
balken, 


Vena 
- e 
centralis, 


i SNS te sy . 2 > 
ectantst 


x 


ha 
3 


tiere) voneinander abgegrenzt sind. Ihre 
wahre Gestalt ist etwa die eines oben ab- 
gerundeten, unten quer abgestutzten Prisma, 
dessen Hiéhe 2 mm, dessen Breite 1 mm 
betragt (Fig. 222). Dicht unter der Leber- 
oberfliche stehen die Lippchen oft so, 
dass sie ihre Spitze jener zukehren, ein 
“parallel der Oberfliche gerichteter Schnitt 
die Lappchen also der Quere nach trifft 


(vergl. die Fig. 223), im Innern der Leber Y°™* Sabor gpalarias ee 
Fig. , 


Gallengiinge. 


aber stehen die Lappchen nach verschie- 
Schema eines Leberlippchens. 20mal vergr. 


denen Richtungen. Jedes Liappchen be- Unten ist das Querschnittsbild, in der oberen 

Hilfte durch teilweise Abtragung das Lings-~ 

steht aus Leberzellenbalken und Blut- schnittbild zu sehen. In der linken Halfte 

PA : ° b sind die Gefisse eingezeichnet, rechts nur 
gefiissen und ist von seinen Nachbarn din Zellcnsiving ey 


durch das ,interlobulare“ Bindege- 
webe geschieden”), welches der Trager der Verzweigungen des Ausfiihrungs- 


1) Die Zylinderzellen der Gallenblase sind durch ihre Héhe (0,05 mm) vor denen 
des Ductus choledochus (0,024 mm) ausgezeichnet. : 
2) Von der Menge desselben hiingt die Schirfe der Abgrenzung der Liappchen ab. 
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ganges (des Ductus hepaticus), sowie der Aste der, Pfortader und der Leber- 
arterie, der Lymphgefiisse und der Nerven ist. 

Betrachtet man einen Querschnitt eines Leberlippchens mit schwacher 
Vergrisserung, so erkennt man die Leberzellenbalken als Strange und schmale 
Blatter, die in radiarer Richtung von einer in der Achse des Leberlappchens 
gelegenen kleinen Vene (Vena centralis) gegen die Peripherie ausstrahlen 


Interlobulires 
Bindegewebe. 


a 


Venae centrales. ina 


\ 


. 


Wee Seu 
geet 
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a 
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Fig. 223, 


Stiick eines Flichenschnittes der menschllichen Leber, 40mal vergréssert. Drei Venae centrales (quer 

durchschnitten) stellen je einen Mittelpunkt ebensovieler Liippchen dar, die in der Peripherie wenig 

yon ihren Nachbarn abgegrenzt sind. Unten und rechts sind schrig durchschnittene Lappchen, deren 
Grenzen gar nicht erkannt werden kénnen. Technik Nr. 124, pag. 289. 


(Fig. 222 und 223) und durch Seiteniste mit Nachbalken sich verbinden. 
Kin Lumen ist an solchen Balken mit den gewdhnlichen Methoden nur 
dusserst schwer zu sehen, erst durch Injektion des Kanalsystems vom Ductus 
hepaticus aus oder durch Golgis Methode, welche die Galle schwirzt, gelingt 
dessen Nachweis. Es zeigt sich dann, dass das Lumen der feinsten inter- 
lobularen Gallengiinge sich direkt in die Leberlippchen fortsetzt und dort in 
der Achse der Leberzellenbalken gelegen 
ist. Das im Lingsschnitt getroffene 
Lumen verlauft im Zickzack und ist mit 


+---------Gallenkanil- - dl a 
chen ohne kleinen Seiteniisten') besetzt (Fig. 224), 
Knoépfchen, 
1) Mit diesen zwischenzelligen Seiten- 
aisten diirfen nicht verwechselt werden kleine 
aa prdestes Seitensprossen der Gallenkanilchen, die mit 
Knépfchen. einer kleinen knopfférmigen Verdickung enden. 
Der Knopf entspricht einer kleinen, in der 
Fig. 224, 2 Leberzelle befindlichen Vakuole, welche durch 


Stiick eines Schnittes durch die Leber eines ke papain pe ote hes gibi ae 
Hundes, 490mal vergr. Technik Nr. 127, pag. 230, | mit dem Gallenkaniilchen in Verbindung steht. 


Pad 
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welche da, wo mehrere Leberzellenbalken sich direkt beriithren, durch Ver- 
bindung mit anderen Seitenisten echte Maschen ') bilden kénnen (Fig. 225), 


Echte Maschen Seiteniiste der Gallenkaniilchen 


Anasto- 
mose, 


Kern 
der 
Blut- 

kapillar- 
wand. 


zellen- 
balken. 


Kerne 
von 
Leber- 
zellen. 


Blutkapillaren Stiick einer Vena centralis 
Fig. 225, 


Stiick eines Querschnittes durch ein Leberlappchen eines Hingerichteten. 800mal vergréssert. Die 
Grenzen der Leberzellen waren an dem Priparat nicht zu sehen. Die schwarzen Punkte sind Ver- 
unreinigungen durch Silberniederschlige. Technik Nr. 127, pag. 290. 


Dieser Seitenspross kann als ein binnenzelliges Sekretkanalchen betrachtet werden. Es 
handelt sich hier zweifellos um voritbergehende, nur an gewisse Funktionsstadien ge- 
bundene Bildungen, um Sekrettropfen, die aus der Leberzelle in das Kanilchen ibertreten ; 
den Beweis hierfiir erblicke ich darin, dass ganze Strecken des Kanalsystems frei von 
jenen Knépfchen sind, wahrend dicht daneben jedes Kanalchen damit besetzt ist (Fig. 224). 
In die gleiche Kategorie gehéren wohl jene, den Sekretkaniilchen der Belegzellen ahnlichen 
Figuren, die man bei Gallenstauungen in den Leberzellen findet. 

\ 1) Die Zahl der Maschen ist keineswegs so gross, wie man bei Betrachtung nicht 
sehr feiner Schnitte mit schwachen Vergrésserungen glauben méchte. Sehr hiiufig werden 


Stohr, Histologie. 13, Aufl. 18 
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Simtliche, im Innern der Lappchen gelegene Lumina heissen Gallen- 
kanalchen. Das ganze System der Gallenkanilchen hangt indessen nicht 
nur durch die Maschen, sondern auch durch Anastomosen, welche durch Ver- 
bindung benachbarter Leberbalken vermittelt werden (Fig. 225), viel unter 
sich zusammen und scheint an dicken Schnitten iippig verzweigt und gar 
nicht an die Leberbalken gebunden. Feine Schnitte ergeben aber, dass in 
der Hauptsache die Gallenkanilchen sich gerade so verhalten wie andere 
Driisenlumina, d.h. dass Driisenlumen (Gallenkaniilchen) und Blutgefiss sich 
nicht berithren 1), sondern zwischen beiden eine Driisenzelle oder nur ein Teil 
einer solchen eingeschaltet ist (s. pag. 68). Man erkennt das am besten an 
feinen Schnitten, welche die Blutkapillaren der Quere nach getroffen haben 


Maschen dadurch vorgetiiuscht, dass die vielfach im Zickzack verlaufenden, mit Seitenasten 
versehenen Kaniilchen sich in verschiedenen Ebenen iiberkreuzen (Fig, 226). Man kann 


Kleiner interlobul. Gal- 
lengang, sich in Gallen- 
kanalchen fortsetzend. 


Grésserer interlobulirer -~ 
Gallengang. 


oa 


7 r 
Leberarterienast. 


Gallenkaniilchen. .---~" 


gt 
Rear i 
4 

' 


Grenze gegen die Vena centralis, 
‘ 


Fig. 226. 


Stiick eines Durchschnittes durch die Leber eines Hundes. 240mal vergréssert. Gallenkaniilch 
nach Golgis Methode geschwirzt. Technik Nr. 127, babs 290. ene 


ganze Strecken von Durchschnitten, besonders von solchen, die quer durch ein Leber- 
lappchen gehen, durchmustern, ohne eine einzige echte Masche zu finden. ; 


*) Ob das ausnahmslose Regel ist, scheint mir neuerdings zweifelhatt ; ich habe an 
sehr feinen injizierten Schnitten der Kaninchenleber an einzelnen Stellen Gallenkanilchen 


dicht neben Blutkapillaren gesehen: das gleiche soll auch bei Hund und Mensch  vor- 
kommen, 
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(a) 


(Fig. 227); dort sieht man auch deutlich, dass die Gallenkaniilchen auf den 
Flachen, die Blutkapillaren an den Kanten der Leberzellen verlaufen; doch 
ist das nicht ausnahmslose Regel, man findet auch an den Kanten ver- 
laufende Gallenkanilchen (Fig. 227 >), ein Verhalten, das auch besonders 
fir den Menschen gilt. 

Die Driisenzellen der Leber, die Leberzellen, sind unregelmassig 
vieleckige Gebilde, welche aus einem kérnigen Protoplasma und einem oder 
mehreren Kernen bestehen; eine Membran fehlt 1), Das Protoplasma ent- 


Leberzelle. _ 


Gallen- : 
kanilehen. “ies 


A 


Jak 
Pi 


kapillaren 


Fig. 228, 
Fig, 227. Leberzellen des Menschen. 560 mal vergr. 
5 A isolierte Leberzellen, kleinere u. grés- 
Feiner Durchschnitt durch eine Kaninchenleber mit inji- sere Fetttropfen 7 enthaltend. Bei 3d 
zierten Gallenkaniilchen. 560mal vergréssert. Die Zeichnung Eindruck von einem Blutgefiiss her- 
ist nicht schematisiert. Die Zelle rechts von dem be- riihrend. Technik Nr. 123, pag. 288. 
zeichneten Gallenkanilechen steht ebenso wie deren rechte B Aus einem Schnitte. 1. Sekretleere 
Nachbarin mit vier Blutkapillaren (1, 2, 3, 4) in Beriihrung. Zellen, 2. Sekretgefiillte Zellen. Tech- 

X Gallenkanilchen an der Kante einer Leberzelle. nik Nr. 125, pag. 289. 


halt Kérnchen von Pigment und Glykogen ?), sowie verschieden grosse Fett- 
tropfen, welch letztere bei saugenden Tieren und gut genihrten Personen 
regelmassig gefunden werden. Die Grésse der Zellen betrigt 18—26 «w?). 
Auch bei den Leberzellen bestehen sichtbare Funktionsunterschiede (Fig. 228, B). 
Sie sind entweder klein, triib, undeutlich konturiert — solche Zustiinde finden 
sich vorzugsweise im niichternen Zustande — oder grésser, im Zentrum hell, 
in der Peripherie mit einem grobkérnigen Ringe versehen, solche Bilder sind 


1) Da wo die Leberzellen die Gallenkapillaren begrenzen, ist ihre Hautschicht (pag. 46) 
etwas modifiziert und hangt mit dem Kutikularsaum des interlobuliren Gallengangsepithels 
(pag. 270) zusammen. Diese modifizierte Schicht ist mit Unrecht als eine besondere 
Wand der Gallenkanilehen bezeichnet worden, Mit demselben Rechte miisste allen Drisen- 
lumina ausser der durch die Driisenzellen gebildeten Wand noch eine besondere Wand 
zugeschrieben werden. Ob die neuerdings beschriebene Membran der Leberzellen nicht 
dem intralobuliren Bindegewebe (pag. 278) angehért, ist noch zu entscheiden. 

2) Letztere sind an Alkoholpraparaten, die nicht mit wiisserigen Fliissigkeiten be- 
handelt worden sind, nachzuweisen. 

8) Einzelne Leberzellen zeichnen sich durch bedeutendere Durchmesser, sowohl der 
Zelle, wie auch des Kernes aus; solche grossen Kerne teilen sich auf dem Wege der Ami- 
tose; hiaufig geht einer der beiden Kerne zugrunde, in anderen Fillen bleiben jedoch die 
so entstandenen Kerne — es sind bis 7 beobachtet — erhalten. 


18* 


276 Blutgefiisse der Leber. 


hauptsichlich wihrend der Verdauung zu konstatieren. Beim Menschen trifft 
man oft beide Zustiinde in einer Leber. 

Von den Blutgefassen der Leber kommt der Pfortader diejenige 
Rolle zu, welche in anderen Driisen die Arterie spielt, wahrend der Leber- 
arterie nur die untergeordnete Aufgabe der Ernahrung der interlobularen Ver- 
‘aistlungen der Gallenginge, der Pfortader und der Lebervenen zufallt. 

Von den Pfortaderisten, die wegen ihrer Lage zwischen den 
Lippchen Venae interlobulares heissen, entspringen zahlreiche Kapil- 
laren, welche die ansehnliche Weite von 10—12 w besitzen. Sie dringen in 
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Fig. 229. 


Aus einem Schnitte der Leber eines erwachsenen Menschen, die von der Pfortader aus injiziert 
worden war. 40mal vergréssert. Nach Technik Nr. 126, pag. 289. 


die Lappchen ein, wo sie zwischen den Leberzellenbalken gelegen sind (Fig. 
230); wahrend ihres Verlaufes anastomosieren sie vielfach miteinander und — 
miinden schliesslich in eine kleine, in der Achse des Lappchens gelegene. 
Vene, die Vena centralis (intralobularis), deren Quer- und Lings- 
schnitt auch an nicht injizierten Lebern sichtbar ist (Fig. 223). Die Venae 
centrales stellen die Wurzeln der Lebervenen dar und miinden in die 
Venae sublobulares, welche an der einen, etwas abgeplatteten Seite des 
Leberlippchens, der sog. Basis, verlaufen (Fig. 231). 


Die Aste der Leberarterie verlaufen mit denen der Pfortader und 
verzweigen sich nur in dem interlobularen Gewebe, woselbst sie die grésseren — 
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Gallengiinge, Pfortader- und Leberveneniste umspinnen. Die aus der Arterie 
resp. deren Kapillaren hervorgehenden Venen miinden in Pfortaderzweige 


(Venae interlobulares) oder auch in 
die Anfiinge der Pfortaderkapillaren. 
In der Leberkapsel (siehe unten) 
bildet die Leberarterie ein 
maschiges Kapillarnetz. 

Der Verlauf der Blutgefiisse 
ist somit folgender: an der Leber- 
pforte tritt die Pfortader ein, teilt 


weit- 


sich wiederholt in immer _ feiner 
werdende Aste, welche zwischen den 
Leberlippchen verlaufen (Venae 
interlobulares). Aus ihnen gehen 


Kapillaren hervor, welche gegen die 
Achse des Leberlippchens ziehen 
und in die hier befindliche Vena 
centralis (V. intralobul.) miinden. 
Mehrere solcher Venen treten zu- 
sammen zur Bildung einer Vena 
sublobularis, welche, wie die aus ihrer 


Blut- 
kapillaren. 


Gallen- 
kanilchen: 


Leberzellen- 
balken. 


Fig. 230. 


Aus einem Schnitte durch eine Kaninchenleber, 
deren Pfortaderkapillaren rot, deren Gallenkanil- 
chen blau injiziert worden waren. 240mal vergr. 
Die Leberzellen stehen auf dem Schnitte an beiden 
Seiten mit Blutkapillaren in Beriihrung. (An ein- 
zelnen Stellen hat sich die rote Leimmasse retrahiert, 
so dass Liicken { zwischen Leberzellen und Blut- 
kapillaren entstanden sind.) Die etwas dunkleren 
Flecke der Blutkapillaren sind optische Querschnitte 
von Blutkapillaren, welche vertikal durch die Dicke 
des Schnittes verlaufen. 


Vereinigung hervorgehenden grésseren Lebervenen interlobular verlauft. 


Leberlappchen. 


Interlobulires 
Bindegewebe. 


Fig. 
Stiick eines senkrechten Schnittes durch eine Katzenleber, Injektion von der V. cava infer. aus. 


15mal vergr. 


Venae centrales 
(intralobulares.) 


Vena sublobu- 
laris. 


231. 


Eine Vena sublobularis, der Linge nach getroffen, nimmt Venae centrales auf. Die 


Injektionsmasse ist aus den weiten Gefassen grésstenteils ausgefallen. Technik Nr. 126, pag. 289, 


Die Leber ist mit einer aus Bindegewebe und (im Alter sich ver- 
mehrenden) elastischen Fasern bestehenden Hiille, der Capsula fibrosa 
(Glissoni) versehen, welche an der Leberpforte besonders reichlich ent- 
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wickelt ist und als besondere Scheide der verschiedenen Gefisse *) ins Innere 
der Leber eindringt; hier findet sich das Bindegewebe zwischen den Leber- 
lippchen (interlobuléres Bindegewebe) in meist geringer Menge, so dass die 
Abgrenzung der Lappchen eine sehr unvollkommene ist (s. Technik Nr, 124 
und pag. 271). Vom interlobulaéren Bindegewehke dringen auch feine Fasern 
aber keine elastischen Elemente — ins Innere der Lippchen ein; sie bilden 
das intralobulire Binde- 
gewebe”), welches als 
»Gitterfasern“ die 
Blutkapillaren umspinnt 
(Fig. 232). 

Die Lymphge- 
fiisse  begleiten die 
Pfortaderiste, setzen sich 


Leberzellenbalken, Erythrocyten. Gitterfasern. 


in perilobulér gelegene 

Lymphraume fort und 

treten mit den Pfortader- 

kapillaren ins Innere der 

a Leberlippchen,’ wo eine 

Ser Se Re innige Verbindung mit 

Fig. 232. den Blutkapillaren (durch 

See tne aha he eas a een Suugrornal cece 

wand befindliche Off- 

nungen) bestehen soll®); auch die grdésseren Venen, von den sublobularen 

Venen an, werden von Lymphgefassen begleitet. Diese tiefen Lymphgefiasse 

stehen mit einem engmaschigen Lymphgefiissnetze in vielfacher Verbindung, 
welches sich in der Leberkapsel befindet. 

Die Nerven bestehen vorzugsweise aus marklosen Nervenfasern, denen 
nur wenige markhaltige Nervenfasern beigemischt sind; sie versorgen die 
Leberkapsel und treten ins Innere der Leber mit den Lebergefiissen, deren 
Veristelungen sie folgen; nach Untersuchungen an Saugetieren endigen sie 
zum gréssten Teil an den Gefiissen, mit denen sie bis in die Liappchen 
hineinziehen, zum geringeren Teile finden sie als sensible Fasern im inter- 
lobuliren Gewebe und als sekretorische Fasern (bei der Taube beobachtet) 


*) Die Wandungen der Lebervenen werden durch dieses Bindegewebe fest an die 
Lebersubstanz geheftet; deswegen fallen die durchschnittenen Lebervenen nicht zusammen, 
sondern bleiben klaffend. 

*) Die sogen. Sternzellen gehdren nicht dem Bindegewebe an, sondern sind Epithel- 
zellen der Pfortaderkapillaren, Ihre Sternform wird durch die besondere Anordnung des 
Protoplasma um die Kerne bedingt, Die Sternzellen sind nur an Goldpriiparaten zu sehen. 

*) Fiir solche Verbindungen spricht auch die Tatsache, dass bei Pfortaderinjektionen 
(beim Kaninchen) die Lymphgefiisse sichtbar werden; es ist sogar gelungen, das Tropho- 
spongium (pag. 46) der Leberzellen von der Pfortader aus zu injizieren, was wohl nur auf 
indirektem Wege, durch gleichzeitige Injektion der Lymphgefiisse, geschehen konnte. 
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zwischen den Leberzellen ihr Ende. Ganglienzellen finden sich im Verlaufe 
der Nerven in der Gallenblasenwand, ganz vereinzelt auch in den Nerven- 
stammchen des interlobuliren Bindegewebes. 

Das Sekret der Leber, die Galle, enthalt haufig Fetttropfen, sowie 
kérnige Haufen von Gallenfarbstoff. Zylinderzellen aus den Gallengingen 
sind als zufallige Beimengungen zu betrachten. 


Das Bauchfell. 


Das Bauchfell besteht hauptsichlich aus Bindegewebsbiindeln und aus 
zahlreichen elastischen Fasernetzen; die freie Oberfliche des Bauchfelles wird 
von einer einfachen Lage platter, polygonaler Epithelzellen iiberzogen; diese 
Zellen bestehen aus oberflichlichen Teilen, sehr diinnen (bei Hund und 
Kaninchen mit einem 
feinen Hiirchensaum be- 
deckten) Platten, die ge- 


Xx 
nau aneinandergrenzen 
(Fig. 233), und den Kern 
einschliessenden tieferen 
Teilen, die durch feine 
Auslaufer miteinander Epithel- 
= ° zellen, 
zusammenhiingen. Die 
Grosse der Platten wech- 
, K 
selt je nach der Dehnung, see 
c 2 Binde- 
der sie ausgesetzt sind. eewena 
zellen. 


Die Vereinigung mit den 
unterliegenden _Teilen Fig. 233. 


(Bauchwand, Eingeweide Stiick des Omentum majus eines en ae 240 mal rere e 
Dicke und diinne Bindegewebsbiindel bilden Maschen. Die wellige 
etc. )erfolgt durch lockeres Streifung der Biindel ist an dem Xylolbalsampraparat nur undeut- 


“ “ ‘ 5 lich zu sehen. Bei X schimmern die Epithelzellen der anderen 
(,subserdses*) Binde Seite durch. Technik 128, pag. 290. 


gewebe. 
Die Bindegewebsbindel sind in diinnerer (im viszeralen Bauch- 


felle) oder dickerer (im parietalen Bauchfelle, im Gekrése) Schicht vorzugs- 
weise der Fliche nach angeordnet und durchkreuzen sich in verschiedenen 
Richtungen; an einzelnen Stellen (am Omentum majus, in der Mitte des 
Omentum minus) bilden die Bindel ein zierliches Netz mit polygonalen oder 
-rechteckigen Maschen. Die Faden des Netzes werden ebenso von platten 
Epithelzellen iiberkleidet (Fig. 233). 

Die Zahl der den Biindeln beigemengten Bindegewebszellen ist im 
ganzen keine grosse; nur bei jungen Tieren findet man gréssere Gruppen 
von Plasmazellen ahnlichen Zellen, die wahrscheinlich alle in naherer Be- 
ziehung zur Gefassneubildung stehen (s. pag. 117). 

Die elastischen Fasern sind in den tieferen Lagen des Bauchfelles, 
besonders am parietalen Blatte, reichlich und stark entwickelt. 
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Das subserése Gewebe besteht aus lockerem Bindegewebe, vielen 
elastischen Fasern und Fett in sehr verschiedenen Mengen; es ist da, wo 
das Bauchfell leicht verschieblich ist, reichlich vorhanden, auf der Leber 
und dem Darme aber derart reduziert, dass es nicht mehr als eine besondere 
Schicht nachweisbar ist. An einzelnen Stellen, z. B. im Lig. uteri latum 
finden sich reichlich Ziige glatter Muskelfasern. 

Blutgefasse und Nerven sind spirlich vorhanden, letztere enden 
zum Teil in Lamellen-Kérperchen (pag. 207). Lymphgefisse finden 
sich in den oberflichlichen und tiefen Schichten des Bauchfelles (vergl. ferner 
pag. 126 ,,Stomata“). 


TECHNIK. 


Nr. 97. Isolierte Plattenzellen des Mundhéhlenepithels, 
Man kratze mit einem Skalpell von der Oberfliiche der eigenen Zunge etwas 
Schleim ab und mische denselben auf den Objekttriger mit einem Tropfen 
Kochsalzlésung. Deckglas. Ausser den isolierten blassen Plattenepithelzellen 
(Fig. 15, pag, 58) findet man noch weisse Blutzellen (,,Speichelkérperchen“) sowie 
(bei starkem Abkratzen) abgerissene Spitzen der Papillae filiformes, die nicht 
selten von einer feinkérnigen dunklen Masse (Mikrokokken) umgeben sind; 
Pilzfiden, Leptothrix bucealis, haften zuweilen in ganzen Biischeln 
auf den Mikrokokkenhaufen. Man kann unter dem Deckglase mit Pikro- 
karmin firben (pag. 36) und dann verdiinntes, angesiiuertes Glyzerin zu- 
fliessen lassen, wenn nicht zu viel Luftblasen die Konservierung des Pra- 
parates unméglich machen, 


Nr. 98. Die Schleimdriisen der Lippen sind als etwa hirse- 
korngrosse Kn6tchen durchzuftihlen und makroskopischer Préparation zu- 
giinglich. Fiir mikroskopische Priparate schneide man aus der Schleimhaut 
der menschlichen Unterlippe (nicht des Lippenrandes) Stiickchen von ca. 1 em 
Seite, fixiere sie in 50 ccm Kalibichromat-Essigsiure (weiteres siehe pag. 15). 
Man mache viele, nicht zu diinne Schnitte und farbe dieselben mit Hansen- 
schem Hamatoxylin (pag. 21). Mit unbewaffnetem Auge suche man von 
den in Wasser gebrachten Schnitten diejenigen aus, welche den Ausfiihrungs- 
gang getroffen haben und konserviere sie nach § 10, 3 (pag. 33) in Xylol- 
balsam. Schnitte durch die ganze Lippe (Fig. 160) verlangen Einbettung 
und Mikrotom (siehe Anhang). 


Nr. 99. Zahnschliffe. Die womdglich frisch ausgezogenen Zihne 
werden, wenn sie zu Querschnitten verarbeitet werden sollen, in (ca. 2 mm 
dicke) Querscheiben zersiigt, oder, wenn Liingsschliffe hergestellt werden sollen, 
im ganzen auf Kork und Siegellack geklebt und behandelt wie Nr. 65 (pag. 
163). Lingsschliffe sind mehr zu empfehlen, da sie an einem Praparate 
alle Teile zeigen (Fig. 173, 174, 175). Die fibrillare Struktur des Zahn- 
beines ist nur an jugendlichen Zahnen gut zu sehen. 


Will man Zahne Erwachsener entkalken, so verfahre man wie in Nr. 66 
(pag. 164). Der nur 3—5°/o organische Substanz enthaltende, im iibrigen 
aus Erdsalzen bestehende Schmelz lést sich bei dieser Methode vollkommen 
auf, so dass nur Zahnbein und Zement iibrig bleiben. 


Uber die yon Boedecker (Zeitschr, f. wiss. Mikroskopie Bd, 22) empfohlene Ent- 
kalkung des Schmelzes fehlen mir noch eigene Erfahrungen. 
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Nr. 100. Odontoblasten. Man lege die aus den Kiefern neu- 
geborener Kinder herausgebrochenen Zihne in 60 cem Miillersche Flissigkeit. 
Nach 6 Tagen kann man mit einer Pinzette leicht die Pulpa in toto heraus- 
ziehen; nun schneide man mit der Schere ein linsengrosses Stiickchen der 
Pulpaoberflache ab und zerzupfe das ziemlich ziihe Gewebe ein wenig 
in einem Tropfen Miillerscher Fliissigkeit. Deckglas, leichter Druck, starke 
Vergrésserung, man sieht an den Randern der Stiickchen die langen Fort- 
sitze der Odontoblasten wie Haare herausstehen; dort liegen auch vereinzelt 
vollkommen isolierte Odontoblasten (Fig. 178). Will man konservieren, so 
lasse man erst destill, Wasser unter dem Deckglas durchfliessen (2 Min.), 
dann Pikrokarmin (pag. 36); nach vollendeter Farbung setze man verdiinntes 
angesiuertes Glyzerin hinzu. 


Nr. 101. Schmelzprismen erhalt man, wenn man die Oberflaiche 
des Seitenteiles der Zihne von Nr. 100 in einem Tropfen Miillerscher Fliissig- 
keit zerzupft und mit starker Vergrésserung betrachtet. Man wird Gruppen 
von drei und mehr Schmelzprismen erhalten, die sich durch ihre dunklen 
Umrisse und eine meist wenig deutliche Querstreifung auszeichnen (Fig. 176). 
Konservieren in Glyzerin (pag. 33). 


Die prismatische Gestalt der Schmelzprismen erkennt man, wenn man 
der Oberflache solcher Zaihne parallel gerichtete, feine Schnitte +) oder Kronen- 
querschliffe von Backzihnen dicht unter dem Ansatz der Kauhécker nach 
Nr. 99 anfertigt (Fig. 177). 

Nr. 102. Zu Praparaten tiber Zahnentwicklung wahle man fir 
die ersten Stadien Schwein- oder Schafembryonen, die am leichtesten aus 
Schlachthausern zu beziehen sind (vergl. pag. 165). Fir das erste Stadium 
(Fig. 180) sollen die Schweinsembryonen eine Grésse von ca. 6 cm haben ?), 
fiir das zweite Stadium ist eine Grésse von 10—11 cm zu empfehlen. Fir 
spitere Stadien (Fig. 184) sind die Unterkiefer neugeborener Hunde oder 
Katzen sehr geeignet. Man fixiere die Képfe (resp. die Unterkiefer) in 
100 ccm Kalibichromatessigsaure*) (siehe weiter Nr. 4, pag. 15) und ent- 
kalke die Képfe, die 6—8 Tage in 90°/oigem Alkohol gelegen haben nach 
§ 6 (pag. 18). Nach ca. sechstigigem Aufenthalt in 90°/oigem Alkohol 
schneide man die Unterkiefer ab, teile sie vorn in der Mitte (gréssere Unter- 
kiefer schneide man der Quere nach in 1—2 cm lange Stiicke) und farbe 
die Stiicke mit Boraxkarmin durch‘) (pag. 22). Nach vollendeter Durch- 
farbung und Entfarbung miissen die Stiicke mehrere Tage in (womédglich 
absolutem) Alkohol verweilen; dann werden sie endlich, in Leber einge- 
klemmt, in Querschnitte zerlegt. Es ist die Anfertigung vieler (20—40) 
dicker Schnitte notwendig, da nur diejenigen Schnitte, welche die Mitte des 
Zahnes resp. der Zahnanlage getroffen haben, brauchbar sind. Konservieren 
in Xylolbalsam (pag. 33). Nicht selten hebt sich an den Schnitten das 
Schmelzorgan von der Papille, so dass zwischen beiden ein freier Raum be- 
steht. Das Zahnbein ist oft in verschiedenen Ténen rotgefirbt; die Ursache 


1) Der Schmelz junger Zihne ist ohne vorhergegangene Entkalkung schneidbar. 
2) Von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel gemessen. 
3) Auch in Miillerscher oder in Zenkerscher Fliissigkeit fixierte Objekte (pag. 15) 
sind brauchbar, 
_*) Die Durchfirbung ist trotz der Linge der Prozedur der Einzelfiirbung (mit 
Himatoxylin) vorzuziehen, da man sonst zu viele Schnitte fiirben muss, die bei genauer 
Betrachtung unbrauchbar sind. 
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ist das verschiedene Alter (verkalkte und unverkalkte Schichten) des Zahn- 
beins. Zusatz von Pikrinsiure nach Nr. 17 (pag. 30) farbt den Schmelz gelb. 


Nr. 103. Papillae filiformes, fungiformes, vallatae, 
Zungenbalge. Man schneide Stiickchen (von 2 cm Seite) der mensch- 
lichen Zungenschleimhaut von der Oberflaiche der Zunge heraus (etwas 
Muskulatur soll der Unterfliche des ausgeschnittenen Stiickes noch anhaften) 
und zwar fiir Papillae fungiformes von der Zungenspitze, fir P. filif, von 
der Mitte des Zungenriickens, fiir P. vall. von der Zungenwurzel, endlich 
Zungenbilge, deren punktformige Héhleneingiinge mit unbewaffnetem Auge 
zu sehen sind, von der Zungenwurzel und lege sie auf 14 Tage in 100 bis 
200 cem Miillersche Flissigkeit (Weiterbehandlung siehe Nr. 5, pag. 15). 
Fir Pap. filiform. mache man dicke sagittale Schnitte der Zunge, die man 
nicht farbt; sonst Farbung der Schnitte mit Hansenschem Hamatoxylin 
(pag. 21), Einschluss in Xylolbalsam (pag. 33) Fig. 186—188. Zu Fig. 
189 und 190 waren die Zungenstiicke in 50 ccm absolutem Alkohol fixiert 
und gehirtet worden. Kaninchenzungen kénnen in toto in 200 ccm Miller- 
sche Flissigkeit eingelegt werden. Die Weiterbehandlung ist dieselbe. Dicke 
Querschnitte durch die vordere Hilfte der ganzen Zunge geben guten Auf- 
schluss tiber die Anordnung der Muskulatur, feine Schnitte der Zungenwurzel 
zeigen schéne Schleim- und Eiweissdriisen. 


Nr. 104. Tonsille. Die Tonsille des erwachsenen Menschen gibt 
oft nur wenig instruktive Bilder. Die Vorbereitung ist dieselbe wie fir 
Nr. 103. 


Dagegen sind die Tonsillen des Kaninchens, der Katze zu empfehlen. 
Um dieselben aufzufinden, verfahre man folgendermassen. Man prapariere 
die Vorderfliche des Halses frei, schneide Trachea und Osophagus tiber dem 
Sternum mit einer starken Schere durch, fasse das durchschnittene Ende der 
Trachea mit der Pinzette, prapariere mit der Schere beide Réhren nach auf- 
wirts heraus (dabei werden die Hérner des Zungenbeines durchschnitten) 
und dringe, immer sich dicht auf der Wirbelsiulenvorderfliche haltend, bis 
zum .Schlundkopfe hinauf. Hier wird die Rachenwand durchgeschnitten; 
dann durchschneide man die Muskulatur dicht an den medialen Randern der 
Unterkiefer bis vor zum Winkel, ebenso das Zungenbindchen, (Beim Kanin- 
chen empfiehlt es sich, beide Mundwinkel einzuschneiden und das Zungen- 
bandchen, sowie den M. geniogloss. mit in die Mundspalte eingefiihrter Schere 
zu lésen). Nun ziehe man die Trachea etc. nach abwarts, dringe die Zunge 
zwischen den Unterkieferiisten durch und schneide die letzten Verbindungen 
(Gaumensegel) dicht am Knochen ab. Die Zunge wird nun so hingelegt, 
dass ihre freie Oberfliche nach oben sieht; dann schneide man mit einer 
feinen Schere die hintere Rachenwand in der Medianlinie bis hinab zum 
Kehlkopfe durch und klappe die Wande auseinander; die Tonsillen er- 
scheinen alsdann als ein paar ovale ca. 5 mm lange Prominenzen der seit- 
lichen Rachenwand, Fixieren in 60 ccm Kalibichromat-Essigsiure (siehe 
weiter Nr. 4, pag. 15). Farben mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21) 
oder mit Hamatoxylin und mit Eosin (pag. 29). Einschluss in Xylolbalsam 
(pag. 33). 

Nr. 105. Osophagus. Man lege auf 14 Tage 2—6 cm lange 
Stiickchen des ganzen Rohres in 60 cem Miillersche Fliissigkeit (siehe weiter 
Nr. 6, pag. 15). Farbung mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21). Ein- 
schluss in Xylolbalsam (Fig. 192). 
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Nr. 106. Fiir topographische Priiparate des Magens, Magenhiute, 
fixiere man Stiicke von 2—5 cm Seite in 100 ccm Kalibichromat-Essigsiiure *) 
(siehe weiter pag. 15). Dicke ungefiirbte und diinnere mit Hansens Hiamatoxylin 
(pag. 21) und Kosin (pag. 29) gefiirbte Schnitte konserviere. man in Xylol- 
balsam (pag. 33) (Fig. 193). 

Nr. 107. Magendriisen frisch. Man schneide aus dem Fundus 
ventriculi eines frisch getéteten Kaninchens ein Stiickchen von ca. 2 cm 
Seite, entferne die nur lose anhaftende Muskelhaut von der 
Schleimhaut, fasse letztere mit einer Pinzette am linken de 
Rande und schneide mit einer feinen Schere einen mdglichst 
schmalen Streifen (0,5—1 mm breit) ab, der in einem 
Tropfen 0,65°/oiger Kochsalzlisung fein zerzupft wird. Es 
gelingt ohne grosse Miihe, Kérper und Grund der Driisen 
zu isolieren, Die Kérper der Belegzellen (Fig. 234) treten 
deutlich heryor, die Hauptzellen sind nicht sichtbar; die 
Kerne kann man mit Pikrokarmin (pag. 36) firben, das 
Praéparat in verdiinntem Glyzerin (pag. 33) konservieren. 
Die Isolation von Pylorusdriisen ist nur durch sorgfiltiges 
Zerzupfen méglich. 

Nr. 108. Isolierte Magenepithelien. Man 
lege ein 1 qem grosses Stiickchen der Magenschleimhaut 
auf ca. 5 Stunden in ca. 30 ccm Ranviers Alkohol (siehe 
weiter S 3a, pag. 13). An den meisten Zellen nimmt der Fig. 234. 
schleimige Teil einen grossen _Abschnitt eins Man ASleDb Tce 
demnach Bilder ahnlich der Fig. 25¢, Man kann unter  isolierten Fundus- 
dem Deckglase mit Pikrokarmin farben und in verdiinntem, pada y iapee eS 
angesduertem Glyzerin (pag. 36) konservieren. a nee 

Nr. 109. Driisen. Magen von Hund oder Katze, propr. 
die woméglich 1—2 Tage gehungert haben, ist am meisten 
za empfehlen. Kaninchenmagen ist wegen der sehr geringen Grdsse der 
Hauptzellen weniger geeignet. Man pripariere die der Muskelhaut nur lose 
aufsitzende Schleimhaut ab und lege Stiickchen von ca. 1 cm Seite in ca. 
10 eem Alkohol absol,; nach einer halben Stunde wird der Alkohol durch 
neuen (ca. 20 ecm) ersetzt (pag. 14). Die Form der Driisen lasst sich schon 
an mittelfeinen Schnitten erkennen; erschwerend ist nur der Umstand, dass 
die Driisenschlauche sehr nahe beieinander stehen, Es begegnet dem Anfanger 
leicht, dass er die Driisen gar nicht erkennt und die von hellem Epithel 
ausgekleideten Magengriibchen fiir Driisen ansieht. Der Magen des Menschen, 
der indessen nur wenige Stunden nach dem Tode noch brauchbar ist, zeigt 
diesen Ubelstand weniger. Zur Feststellung des feineren Baues der 
Driisen, sowie des Oberflaichenepithels sind méglichst feine, in Klemmleber 
(pag. 20) eingebettete Schnitte ndtig. 

a) Fir Fundusdrisen, Haupt- und Belegzellen farbe man 
senkrechte oder noch besser Flachenschnitte der Schleimhaut mit Hansen- 
schem Himatoxylin (pag. 21) 2—4 Minuten; die gut ausgewaschenen Schnitte®) 
werden in 5 cem 4/30%/oige Lésung von Kongorot (pag. 9) 3—6 Minuten 


1) An der Schleimhaut anklebender Mageninhalt ist durch langsames Schwenken 
in der Fixierungsflissigkeit zu entfernen. 

2) Die Schnitte miissen eine halbe Stunde in 30 ecm destilliertem Wasser verbleiben, 
das, so oft es noch bliulich wird, gewechselt werden muss (1—2 mal). 
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gebracht, in dest. Wasser 2 Minuten ausgewaschen und dann nach § 10 
(pag. 33) in Xylolbalsam eingeschlossen. Zu dicke Schnitte zeigen alles rot 
gefirbt, die grossen, roten Belegzellen verdecken die kleinen Hauptzellen. 
Man untersuche die feinsten Stellen des Schnittes, besonders den Driisen- 
grund, wo die Belegzellen nicht so iiberméssig reichlich sind. Man erkennt 
die Belegzellen dann schon bei schwachen Vergrésserungen als rote Flecken 
diskontinuierlich auf rosarotem Grunde, Bei starken Vergrésserungen sieht 
man auch die leicht blau gefirbten, kleineren Hauptzellen. Das sehr enge 
Lumen der Fundusdriisen ist auf Querschnitten der Schliuche (Flachen- 
schnitten der Schleimhaut) noch am besten zu sehen. Die Seitenkanalchen 
des Hauptlumens sind nur an gliicklichen Schnitten wahrzunehmen (Fig. 195). 
Fig. 194 ist aus mehreren feinen Lingsschnitten kombiniert. 


b) Fir Pylorusdriisen sind senkrechte und Flachenschnitte der 
Schleimhaut mit Hansenschem Himatoxylin (pag. 21) zu fiarben und in 
Xylolbalsam zu konservieren (pag. 33). Das Lumen der Pylorusdriisen ist 
weiter (Fig. 197). Wegen der starken Schlingelung der Driisen enthalten 
feinere Schnitte nur wenige der ganzen Linge nach getroffene Driisen, sondern 
meistens nur Stiicke solcher. 

Ausgezeichnete Resultate erreicht man durch Fixierung mit Alkohol-Formol (pag. 15). 
Schleimfirbung mit Delafield (pag. 23) firbt auch das zuerst farblos bleibende Sekret der 
Epithelzellen. 


Nr. 110. Duodenal-Driisen. Man éffne Magen und Duodenum 
einer Katze der Linge nach, entferne den Inhalt durch sanftes Bewegen in 
.Kochsalzlésung (pag. 4) und befestige den Pylorusteil und die obere Halfte 
des Duodenum, also im ganzen ein 5—6 cm langes Stiick mit Igelstacheln 
auf einer Korkplatte, die man (Schleimhautseite nach unten) in 100 ccm 
Kalibichromatformol bringt (weiter pag. 15). Man mache auch Lingsschnitte, 
welche gleichzeitig Pylorus und Duodenum treffen. Farbung mit Hansenschem 
Hamatoxylin (pag. 21) und Eosin (pag. 30). Konservieren in Xylolbalsam. 


Nr. 111. Diinndarm-Epithel und Zotten. Man nehme von 
der Mitte des Diinndarmes eines soeben getéteten Kaninchens ein ca. 1 cm 
langes Stiickchen, schneide dasselbe der Linge nach auf 
und entferne durch vorsichtiges Ubergiessen mit 0,65 °/o iger 
Kochsalzlésung etwa autfliegenden Darminhalt. Dann fasse 
man das Stiickchen am linken Rande mit der Pinzette und 
trenne mit einer feinen Schere einen schmalen Streifen ab, 
den man in einem Tropfen Kochsalzlisung auf einen Objekt-- 
trager bringt und auf schwarzer Unterlage ausbreitet. Mit 
unbewaffnetem Auge schon sieht man die Zotten tiber den 
Rand des Streifens herausragen. Das Praparat wird zu- 
nachst ohne Deckglas bei schwacher Vergrésserung be- 
a One trachtet. Man erblickt die Zotten teils gestreckt, teils kon- 
ninchens. 70mal___‘rahiert; letzterer Zustand ist an quer tiber die Zotten ver- 

vergrissert. laufenden Falten zu erkennen (Fig. 235). Einzelheiten sind 
zunachst nicht zu bemerken. Nun lege man ein Deckglas 

auf, die dadurch breit gequetschten Zotten werden heller, man erkennt deutlich 
das Zylinderepithel und dicht unter diesem die Blutgefissschlingen. Enthilt 


das Epithel Becherzellen, so erscheinen diese als hellglanzende, rundliche 
Flecken. 


Zur Untersuchung des Epithels kann man 


TTI, 


Fig. 235. 
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a) das Stiickchen etwas zerzupfen; dabei lésen sich einzelne und Gruppen 
von Zylinderzellen ab, welche mit starken Vergrésserungen zu betrachten sind, 
Nicht selten findet man einzelne Zylinderzellen kugelig aufgebliht; der Kuti- 
kularsaum ist manchmal in sehr deutliche Staébchen zerfallen: Becherzellen 
sind, wenn vorhanden, durch ihren eigenartigen Glanz kenntlich; ihre Offnung 
ist bei guter Einstellung scharf konturiert wahrzunehmen. Zuweilen lésen 
sich die Epithelien schwer von ihrer Unterlage; in solchen Fallen stelle man 
nach einer Stunde eine zweite Untersuchung an, bis dahin ist das Epithel 
hinreichend mazeriert, um abgestreift werden zu kénnen. 


b) Zur Herstellung von Dauerpriiparaten lege man ein ca. 1 cm grosses, 
der Lange nach geéffnetes Darmstiickchen in 30 ccm Miillersche Flissigkeit; 
nach 3—5 Tagen nehme man das Stiickchen heraus, streiche mit der Spitze 
eines Skalpells tiber die Oberfliche und zerteile ein wenig des Abgestrichenen 
in einem Tropfen verdiinntem Glyzerin. Deckglas, Starke Vergrésserung 
(Fig. 201 A). 

Nr. 112. Zu Schnitten des Diinndarmes fixiere man 2—4 cm 
lange Stiicke des Darmes eines jungen Hundes oder einer jungen Katze in 
Kalibichromat-Essigsaiure 1) (siehe weiter pag. 15). Man kann Querschnitte 
durch das ganze Darmrohr machen; in den meisten Fallen erhalt man dabei 
nur Stiicke von Zotten; will man ganze Zotten erhalten, so schneide man 
das gehirtete Darmstiick mit einem Rasiermesser der Linge nach auf, stecke 
es mit Nadeln auf eine Korkplatte, die Schleimhautflache nach oben gerichtet. 
Man sieht alsdann schon mit unbewaffnetem Auge die Zotten sich ausspreizen. 
Nun mache man von dem aufgesteckten Stiicke dicke Querschnitte, welche 
man etwa 1 Minute lang mit Hansenschem Hiamatoxylin?) farbt (pag. 21) 
und nach § 10, 3 (pag. 33) in Xylolbalsam konserviert. Sehr haufig findet 
man Becherzellen im Epithel (Fig. 201 6). Menschlicher Darm muss vor 
dem Einlegen in die Kalibichromat-Essigsiure aufgeschnitten und mit der- 
selben Fliissigkeit abgespiilt werden. Es empfiehlt sich, Stiicke von ca. 5 cm 
Seite sofort auf Kork aufzuspannen und so zu fixieren und zu harten. Wenn 
der Darm nicht ganz frisch ist, lést sich das gesamte Oberflaichenepithel ab, 
so dass die nackten bindegewebigen Zotten vorliegen. 

Flachenschnitte des Darmes liefern sehr zierliche Bilder. Nicht selten 
fallen die Driisenquerschnitte heraus, so dass alsdann nur die (bindegewebige) 
Tunica propria zur Anschauung gelangt. 

Derart hergestellte Priiparate lassen alle Becherzellen als helle, iiberall 
gleich grosse Kérper erscheinen, geben also tiber die Topographie der Becher- 
zellenstadien keinen Aufschluss. Zu letzterem Zwecke empfiehlt sich 

Nr. 113. Dreifachfairbung des Darmes. Kleine, in Chromosmium- 
Essigsdure fixierte (pag. 17) und in allmablich verstirktem Alkohol gehirtete 
Darmstiickchen werden nach pag. 31, 19 behandelt. 

Nr. 114. Gehaufte Knétchen (Peyer) sieht man schon durch die 
uuverletzte, frische Darmwand des Kaninchens durchschimmern, bei Hunden 


1) Wenn der Darm sofort nach dem Tode eingelegt wird, kontrahieren sich die 
Zottenmuskeln, eine Trennung des Bindegewebes von dem Epithel ist dann die regelmissige 
Folge (vergl. Fig. 198 und 199), Es empfiehlt sich deshalb, erst den etwas erkalteten 
Darm in die Fixierungsfliissigkeit zu bringen. Ausgezeichnete Resultate liefert Alkohol- 
Formol (pag. 15). 

2) Auch Durchfirben mit Boraxkarmin (pag. 22) ist sehr zu empfehlen. 
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und bei Katzen sind sie jedoch oft (wegen der dicken Muscularis) gar nicht 
wahrzunehmen. Letztere Tiere haben konstant Knétchen an der Einmiindungs- 
stelle des Dinndarmes in den Dickdarm. Bei Kaninchen schneide man 
Knétchen-Haufen enthaltende Darmstiicke auf und verfahre in gleicher Weise 
wie in Nr. 112. Bei Katzen schneide man das unterste Stiick des Ileum 
(ca. 2 cm lang) mit einem ebenso langen Stiicke des Cécum ab, schneide 
beide Stiicke der Liinge nach auf und spanne sie auf eine Korkplatte, die 
Schleimhautseite nach oben. Meist liegt hier ein ziher Kot, der nur sehr 
schwer durch Spiilen zu entfernen ist und die Zotten aufeinander klebt, so 
dass man nur Schragschnitte der Zotten erhalt. Im iibrigen ist die Behand- 
lung wie Nr. 112. 

Der Processus vermiformis des Kaninchens enthalt in seiner blinden 
Halfte dicht beisammenstehende Knétchen, welche die Schleimhaut auf so 
schmale Bezirke zusammendringen, dass das Durchschnittsbild sehr kompliziert 
und fiir Anfanger kaum verstindlich wird. 

Nr. 115. Dickdarm. Leere Stiicke werden behandelt wie Nr. 112 
oder wie 113 (vergl. Fig, 26, pag. 64). Mit Kot gefiillte Stiicke miissen 
aufgeschnitten, abgespiilt und auf Kork gespannt werden. 

N. 116. Dickdarmdriisen des Kaninchens frisch. Man schneide 
ein ca. 1 em langes Stiickchen des untersten Teiles des Dickdarmes (zwischen 
zwei der rundlichen Kotballen) heraus, lege es auf den 
trockenen Objekttriger, 6ffne es mit der Schere und breite 
es so aus, dass die Schleimhautfliche nach oben sieht; nun 
gebe man einen Tropfen der 0,65°/oigen Kochsalzlésung 
darauf, fasse das Stiick mit einer feinen Pinzette am linken 
Rande und schneide mit einer feinen Schere einen még- 
lichst diinnen Streifen ab, Diesen tibertrage man mit 
einem Tropfen Kochsalzlésung auf einen neuen Objekttrager, 
lése mit Nadeln die Muskularis von der Mukosa und zer- 
zupfe letztere ganz wenig. Deckglas, leichter Druck. Man 
sieht bei schwachen Vergrésserungen die Driisenschlaiuche sehr 
gut (Fig. 236), die Miindung dagegen nur schwer. Die 
a age ee el Epithelzellen sind oft an der dem Lumen zugewendeten 

grossert. Seite kérnig. Bei starken Vergrésserungen sieht man das 

Zylinderepithel der Oberfliche sowohl von der Seite, wie 

von der Flache, sehr schén. Der Inhalt der Becherzellen ist oft nicht hell, 
wie bei Schnittpriparaten, sondern dunkelkérnig. 

Nr. 117. Blutgefaisse des Magens und des Darmes. Von 
der Aorta descend. aus injizierte, in 50 bis 200 cem Miillerscher Flissigkeit 
fixierte und in allmahlich verstirktem Alkohol gehirtete (pag. 17) Magen- 
und Darmstiicke werden teils in dicke (bis 1 mm) Schnitte zerlegt und unge- 
farbt in Xylolbalsam konserviert (Fig. 209), teils aber auch zu Flachen- 
praiparaten verwendet, die bei wechselnder Tubuseinstellung und schwacher 
Vergrésserung sehr instruktiv sind. Zu dem Zwecke kann man Dickdarm- 
stiicke von 1 qem Grdésse aus absolutem Alkohol zum starken Aufhellen in 
5 ccm Terpentinél (statt Karbolxylol) einlegen und in Xylolbasam konservieren. 
Es ist auch leicht, die Muskularis von der Mukosa abzuziehen und die ein- 
zelnen Haute in Xylolbalsam zu konservieren. 

Nr. 118. Nerven-Plexus. Hierzu eignen sich vorzugsweise Darme 
mit diinner Muskularis, also von Kaninchen und Meerschweinchen, nicht yon 
Katzen; es ist nicht notwendig, dass das Objekt ganz frisch ist, auch Diinn- 
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diirme seit mehreren Tagen verstorbener Kinder sind noch vollkommen 
brauchbar. Zunichst bereite man sich 200 cem_ verdiinnte Kssigsaure: 
10 Tropfen Eisessig (oder 25 Tropfen gewdhnlicher Essigsiiure) zu 200 ccm 
destill. Wasser. Dann priipariere man ein 10—30 em langes Diinndarmstiick 
vom Mesenterium, schneide das Stiick ab und streiche den Darminhalt mit 
leicht aufgesetztem Finger heraus, Dann binde man das untere Ende des 
Darmes zu, injiziere vom oberen Ende aus mit der verdiinnten Essigsiiure prall 
den Darm, binde ihn oben auch zu und lege nun das ganze Stiick in den 
nicht zur Fiillung verwendeten Rest der Essigsiiure. Nach einer Stunde 
wechsle man die Fliissigkeit. Nach 24 Stunden iibertrage man den Darm 
in destill. Wasser, 6ffne mit der Schere den Darm seitlich vom Mesenterial- 
ansatze und schneide ein ca. 1 cm langes Darmstiickchen ab. Es gelingt 
leicht, mit zwei spitzen Pinzetten die Muskularis von der Mukosa zu trennen; 
beide haften nur am Mesenterialansatze fester. 

a) Plexus myentericus. lLegt man schwarzes Papier unter die 
Glasschale, so sieht man jetzt schon mit unbewaffnetem Auge die weissen 
Knotenpunkte des Plexus. Ein Stiickchen der Muskularis von ca. 1 em 
Seite in einem Tropfen der verdiinnten Essigsiiure auf den Objekttriger-ge- 
bracht, gibt bei schwachen Vergrésserungen ein sehr hibsches Bild (Fig. 210 A). 
Beim Meerschweinchen lassen sich leicht beide Schichten der Muskularis von- 
einander abziehen'); an einer haftet dann der Plexus; solche Stiicke kann 
man 1 Stunde in destill. Wasser legen, dann vergolden (pag. 27) und in 
Xylolbalsam konservieren. Fiir menschlichen Darm ist die Vergoldung weniger 
geeignet, da die beiden Muskelschichten, sich gleichfalls rot farbend, den 
Plexus teilweise verdecken. 


b) Plexus submucosus. Man kratze mit einem Skalpell das Epi- 
thel von der isolierten Mukosa, bringe ein Stiickchen von ca. 1 cm Seite auf 
den Objekttrager, bedecke es mit einem Deckglase, das man etwas aufdriicken 
darf, und untersuche mit schwachen Vergrésserungen (Fig. 210 B). 


Zum Konservieren kann man wie bei Nr. 118 a verfahren; nur emp- 
fiehlt es sich, das Stiickchen aufzuspannen und vor dem Einlegen aus dem 
absol. Alkohol in das Karbolxylol etwas zu pressen, damit der Alkohol aus 
der schwammigen Mukosa vollkommen heraustritt. 


Ausser Nerven sieht man auch viele Blutgefiasse, die an der Struktur 
ihrer Wandung, zum Teil schon an den quergestellten Muskulariskernen 
leicht erkennbar sind. 


Nr. 119. Gl. parotis, submaxillaris und sublingualis. Man 
schneide von den genannten Driisen des Menschen (im Winter noch nach 
3—4 Tagen tauglich) mehrere Stiickchen von 0,5—1 cm Seite und bringe 
sie in 30 cem Zenkersche Fliissigkeit (Weiterbehandl. p. 16). Eines der 
Stiickchen fiarbe man mit Boraxkarmin durch, das andere zerlege man, unge- 
farbt in Leber eingeklemmt, in méglichst feine Schnitte; es geniigen schon 
ganz kleine Fragmente von ca. 2 mm Seite, Farben in Hansenschem Hamat- 
oxylin 2—3 Minuten (pag. 21); das Ubertragen der Schnitte in die Farb- 
lésung muss langsam geschehen, sonst zerfahren die feinen Schnitte in kleinste 
Lappchen. Dann Farbung mit Eosin (pag. 29), Einschluss in Xylolbalsam 


1) Jedoch nur dann, wenn die Fillung des Darmes sofort nach dem Tode vorge- 
nommen war. Méglicherweise ist beim Menschen der Grund des festen Zusammenhangens 
beider Muskelschichten nur im Alter des Objektes gelegen. 
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(pag. 33). (Ganz feine Schnitte betrachte man nach der Hamatoxylinfarbung 
in Wasser, da die Zellgrenzen hier viel deutlicher sind.) Sind die Farbungen 
gelungen, so erscheinen die Speichelrdhren und die Halbmonde rot. An der 
Gl. sublingual. und an den Schleimzellen der Gl. submaxillaris farbt sich 
auch die Membr. propria rot; man verwechsle sie nicht mit Randschnitten 
von Halbmonden,~ welch letztere granuliert sind, wihrend die M. propria 
homogen glinzt (Fig. 168). Die Schleimzellen erscheinen bei den Borax- 
karminpraparaten durchweg hell; mit Hiamatoxylin gefarbt, sind sie bald 
hell, bald verwachsen blau in verschiedenen Nuancen; was sich farbt, ist ein 
Retikulum, weches sich in einem gewissen Funktionsstadium in jeder Schleim- 
zelle findet. Die kurzen Schaltstiicke der Gl. submaxillaris sind oft nur 
schwer zu finden (Fig. 171); leicht dagegen sind sie an der Parotis (auch 
an der des Kaninchens) zu sehen. Von den Endstiicken sind nur diejenigen 
zum Studium tauglich, welche genau halbiert sind; die zahllosen Schrag- und 
Tangentialschnitte sind oft sehr schwer zu verstehen. 

Nr. 120. Pankreas. Vom Menschen meist schon 
untauglich. Behandlung wie Parotis Nr. 119. Die Langer- 
hansschen Inseln sind zahlreich im lienalen Ende des 
Pankreas zu finden und lassen sich schon bei schwachen 
Vergrésserungen (59/,) leicht als helle Flecke sehen. Die 
charakteristische Kérnung der dem Lumen zugewendeten 
Abschnitte der Driisenzelle ist bei dieser Methode nur mit 
starken Vergrésserungen und selbst da nicht immer zu 
sehen, denn die gegen Wasser sehr empfindlichen Kérnchen 

Fig, 237. Jassen sich nur schwer konservieren. Zerzupft man dagegen 
Driisenzellen des ein stecknadelkopfgrosses Stiickchen eines frischen Pankreas 


Pankreas der Katze. x € _ 
560 mal vergréssert. der Katze oder eines anderen Saugers in einem Tropfen 


Sitar aes mei. AKochsalzlésung (0,65°/o), so sehen bei schwachen Ver- 
stens Zur Anschau- grésserungen die Endstiicke wie gefleckt aus; das sind die 
g kommen, unten 3 : : E 
zweiisolierteZellen. teils hellen, teils kérnigen Abschnitte der Zellen. Stérkere 
Vergrésserungen ergeben dann Bilder wie Fig. 237. 

Nr. 121. Granula der Speicheldriisen und des Pankreas 
und der Panethschen Zellen. Ganz frische Stiicke werden in Alkohol- 
Formol fixiert (Weiterbehandlung Nr. 3, pag. 15). Feine Schnitte werden 
entweder mit Heidenhains Himatoxylin - Kisenlack (pag. 25) oder auch mit 
Saurefuchsin — 1—3 Tropfen der Lisung (pag. 9) werden zu 5—10 cem 
abscluten Alkohol gesetzt, in dem die Schnitte nun 24 Stunden verweilen — 
gefarbt. In vielen Fallen sind die Granula erst mit Immersionslinsen deutlich 
zu unterscheiden. Granula von Schleimzellen diirfen mit wisserigen Fliissig- 
keiten nicht in Berithrung kommen; doch ist Anwendung verdiinnter Delafield- 
lésung (pag. 23) zulissig. 

Nr. 122. Zum Studium des Baues der Gallenblase, sowie der 
grossen Gallenginge ist nur ganz frische Leber zu gebrauchen, da die 
alkalisch reagierende Galle bald nach dem Tode die Wandung der Gallen- 
blase durchtrankt, gelb firbt und zu mikroskopischen Untersuchungen un- 
tauglich macht. Fixierung in Miillerformol etc. (pag. 16), Farbung mit 
Delafields Hiimatoxylin (pag. 23). 

Nr. 123. Leberzellen. Man schneide eine frische Leber durch 
und streiche mit schrig aufgesetater Skalpellklinge tiber die Schnittfliche. 
Die der Klinge anhaftende braune Lebermasse iibertrage man in einen auf 
den Objekttriger gesetzten Tropfen Kochsalzlésung. Deckglas. Erst schwache, 
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dann starke Vergrésserung (Fig. 228.4). Das Priiparat enthilt ausserdeni 
zahlreiche farbige und farblose Blutzellen. 

Nr. 124. Leberlippchen. Kleine Stiicke (von ca, 2 em Seite) 
einer Schweinsleber fixere man in 30—50 cem absoluten Alkohol (Nr. 1, 
pag. 14). Die Einteilung in meist sechseckige Lippchen, die mit unbe- 
watinetem Auge schon gut an der Leberoberfliche zu sehen war, tritt schon 
nach einer Minute scharf an den Schnittflachen hervor; auch der Durch- 
schnitt der Venae centrales wird sichtbar. Nach ca. 3 Tagen angefertigte, 
mit Hansenschem Hiimatoxylin gefiarbte (pag. 21) Schnitte zeigen zwar die 
Einteilung in Lippchen auch bei schwacher Vergrésserung gut, die Leber- 
zellen aber, sowie die Gallengiinge sind zum Studium weniger zu empfehlen. 
Besser eignet sich hierzu die 

Nr. 125. Leber des Menschen, von der man miglichst frische 
Stiicke von ca. 2 em Seite ca. 4 Wochen in 200 ccm Miillerscher Fliissig- 
keit fixiert und in 100 cem allmahlich verstirktem Alkohol (pag. 17) ge- 
hartet hat. Man betrachte ungefarbte a) parallel, b) senkrecht zur Oberfliiche 
angefertigte Schnitte und firbe andere mit Hansenschem Hiamatoxylin (oder 
auch noch dazu mit Eosin pag. 29), Einschluss in Xylolbalsam (pag.-83). 
Die Liappchen sind wegen des geringer entwickelten interlobularen Binde- 
gewebes nicht so deutlich abgegrenzt. Makroskopische Betrachtung ermég- 
licht viel eher die Unterscheidung der Lippchen, als die Untersuchung mit 
dem Mikroskop. Zur Orientierung mége der Anfanger beriicksichtigen, dass 
die einzelnen Gefassdurchschnitte 
Lebervenen, mehrere beisammen da- 


gegen Verdstlungen der Pfortader, Nie. 
der Arterie und der Gallengiinge, bulares. 
also stets interlobularen Gebilden me veane 


cen- 


entsprechen. Genau quer durch- fet 


schnittene Venae centrales sind auch 
durch die radiar zu ihnen gestellten 
Leberzellen kenntlich (Fig. 223). 
Nr. 126. Blutgefisse der 
Leber. a) Man lege ein Leberstiick 
(von ca. 2 cm Seite) eines mit Chloro- 
form getéteten Kaninchens schnell, 
ohne es viel ausbluten zu lassen, in 
50 cem absoluten Alkohol. Nach 
zwei Tagen sieht man schon auf der 
Oberflache die natiirliche Injektion 
durch braune, im Zentrum der Lapp- 
chen befindliche Flecke markiert. 
Der Oberfliche parallel gefiihrte, Z 
dicke Schnitte werden ungefarbt in 2 
Xylolbalsam eingeschlossen.Schwache Fig. 238. 
Vergrésserung. Oft enthalten nur  Stiick eines Flichenschnittes einer Kaninchenleber. 
die ‘oberflachlichen \ Sohichten der Ipisktion von ser Plortader aus, 40 mal verertzsert 


ul A hat nur die Pfortaderiste (Vv. interlobul.) gefiillt; 
Leber gefiillte Blutgefasse. im oberen Lippchen ist sie bis zur Ven. centr. vor- 
b) Von allen Injektionen ge- gedrungen, Technik Nr. 126. 


lingen diejenigen der Leber am leich-, 
testen. Man injiziere (pag. 31) Berlinerblau entweder von der Pfortader oder 
von der Vena cava inferior aus. In letzterem Falle empfiehlt es sich, das 
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Tier tiber dem Zwerchfelle zu durchschneiden, das Herz auf dem Zwerchfelle 
sitzen zu lassen und vom rechten Vorhofe aus die Kaniile in die Cava 
inferior einzubinden. Die injizierte Leber wird zunachst in toto in ca. 200 ccm 
Miillersche Fliissigkeit eingelegt; nach ca. 6 Tagen werden Stiicke von ca. 
2 cm Seite von den bestinjizierten Stellen ausgeschnitten, abermals auf 2 bis 
3 Wochen in ca. 150 ccm Miillersche Flissigkeit gebracht und endlich in 
ca. 100 ccm allmahlich verstirktem Alkohol gehartet (pag. 17). Dicke 
Schnitte der Leber konserviere man ungefarbt in Xylolbalsam (Fig. 238). 

Nr. 127. Darstellung der Driisenlumina durch Golgis 
schwarze Reaktion. Kleine Stiickchen der Zungenwurzel, des Magens, 
der Speicheldriisen und der Leber werden in die Kalibichromat-Formol- und 
dann in Silberlésung gelegt. Naheres siehe pag. 24. Oft gelingt die Farbung 
erst nach ein- oder zweimaliger Wiederholung der Prozedur. Nachfarben 
sehr zu empfehlen. In der Leber fiarben sich zuweilen die Gitterfasern. 

Nr. 128. Bauchfellepithel. Man verfahre wie Nr. 43 pag. 138, 
nehme aber statt des Mesenterium, das itibrigens auch brauchbare Bilder 
liefert, das Omentum majus. Die Stiicke kénnen in Hansenschem Hamat- 
oxylin (pag. 21) gefirbt und in Xylolbalsam (pag. 33) konserviert werden 
(Fig. 233). 


VI. Atmungsorgane. 
Der Kehlkopf. 


Die Schleimhaut des Kehlkopfes ist eine Fortsetzung der Rachen- 
schleimhaut und besteht, wie diese, aus Epithel, einer Tunica propria und 
einer Submukosa, welch letztere die Verbindung der Schleimhaut mit den 
unterliegenden Teilen vermittelt. Das Epithel ist fast iiberall ein mehr- 
reihiges (pag. 60) Flimmerepithel; die durch die Wimperhaare erzeugte Stré- 
mung ist gegen die Rachenhéhle gerichtet; an den Stimmfalten (wahren 
Stimmbindern), an der Vorderfliche der Giessbeckenknorpel und an der 
laryngealen Fliche der Epiglottis ist dagegen das Epithel ein geschichtetes 
Pflasterepithel’), Die Tunica propria besteht aus zahlreichen elastischen 
Fasern und aus fibrillarem Bindegewebe, welches sich bei Tieren an der 
Epithelgrenze zu einer Membrana propria verdichtet. Die T. propria ist Sitz 
einer wechselnden Menge von Lympho-Leukocyten; in der Schleimhaut des 
Ventr. laryngis (Morgagni) finden sich sogar Solitirknétchen (pag. 131). Papillen 
besitzt die Schleimhaut hauptsichlich im Bereiche des geschichteten Pflaster- 
epithels; am freien Rande und an der Unterfliiche der Stimmfalten sind die 
Papillen zu Lingsleisten verschmolzen. An der laryngealen Fliche der 
Epiglottis sind nur vereinzelte Papillen vorhanden, auf denen kurze Geschmacks- 
knospen aufsitzen. Die Submukosa enthilt gemischte, veristelte alveolo- 
tubulése Driisen von 0,2 bis 1 mm Grésse; besonders driisenreich sind die 
Taschenfalten, die Mitte der Stimmfalten ist dagegen eine gewisse Strecke 
vom freien Rande aus driisenlos. 


’) Die Ausdehnung beider Epithelarten ist oberhalb der Stimmfalten individuell 
sehr verschieden, Inselbildung von geschichtetem Pflasterepithel nicht selten. 
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Die Taschenfalten enthalten oft (in ca, 50°/o) kleine, ca. 1 mm grosse, elastische 
Knorpelstiicke, ebensolehe (2—31/2 mm) finden sich zuweilen im vorderen Ende der 
Stimmfalten. 

Die Knorpel des Kehlkopfes bestehen meist aus hyalinem Knorpel, 
welcher zum Teil die Eigentiimlichkeiten des Rippenknorpels (s. pag. 79) 
zeigt. Dahin gehéren Schildknorpel, Ringknorpel, der grésste Teil der Giess- 
beckenknorpel und oft die Cartilagines triticeae. Aus elastischem (Netz-) 
Knorpel bestehen dagegen der Kehldeckel, die Cart. cuneiformes (Wrisbergi), 
die Cart. corniculatae (Santorini) und (nicht immer) der mediane Teil des 
Schildknorpels; ferner Spitze und Processus vocales der Giessbeckenknorpel. 
Faserknorpelig sind zuweilen die Cartilagines triticeae. Zwischen dem 20. und 
30. Lebensjahr beginnt eine (vorwiegend enchondrale) Verknécherung des 
Schild- und Ringknorpels. Beim Weibe und bei Kastraten bleibt der mediane 
Teil des Schildknorpels meist von der Verknécherung frei. 

Der Kehlkopf ist reich an Blutgefassen und Nerven. Erstere 
bilden mehrere (2—3) der Fliche nach ausgebreitete Netze, welchen ein dicht 
unter dem Epithel gelegenes Kapillarnetz folgt. Auch die Lymph gefisse 
bilden zwei der Fliche nach ausgebreitete, miteinander zusammenhiingende 
Netze, von denen das oberflichliche aus engeren Gefiissen besteht und unter 
dem Blutkapillarnetze liegt. 

Die Nerven enthalten in ihrem Verlaufe mikroskopische Ganglien und 
bilden ein tiefes und ein oberfliachliches Geflecht. Die marklosen Nerven 
enden zum Teil subepithelial, entweder als Endbaumchen, deren Zweige mit 
Verdickungen versehen sind oder in Endkolben, zum Teil intraepithelial in 
freier Verastlung und in Geschmacksknospen (s. Geschmacksorgan). Unter- 
halb der Stimmfalten fehlen subepitheliale Nervenenden und Knospen, dagegen 
sind viele intraepitheliale Nervenfasern vorhanden, die einzelne Geschmacks- 
zellen uimspinnen. 


Die Luftréhre. 


Die flimmernde Schleimhaut!) der Luftréhre ist ebenso gebaut, wie die- 
jenige des Kehlkopfes; ein Unterschied besteht nur insofern, als die elastischen 
Fasern sich zu einem dichten Netzwerke mit vorwiegend longitudinaler Faser- 
richtung ausbilden. Dieses Netz ist dicht unter dem Epithel tiber den alveolo- 
tubulésen gemischten Driisen gelegen. Die Knorpel sind hyalin; die Hinter- 
wand der Luftréhre wird durch eine Lage quer verlaufender glatter Muskel- 
fasern, die ihrerseits noch meistens von einer lingsverlaufenden Lage glatter 
Muskelfasern bedeckt ist, gebildet?). Die Driisen der Hinterwand sind durch 


1) Die Schleimhaut, welche die Hinterwand der Luftréhre tiberzieht, scheint in 
ihrem Bau zu variieren; ich habe wenigstens dort bei einem gesunden Manne geschichtetes 
Pflasterepithel und eine Tunica propria mit Papillen gefunden. 

2) Die glatte Muskulatur der Luftréhre und ihrer Aste ist ebenso reichlich mit 
elastischen Fasern versehen, wie diejenige des Darmes (pag. 256). 

igh 
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ihre Grésse (2 mm) ausgezeichnet; sie durchbohren nicht selten die Muskeln, 
so dass sie zum Teil hinter diesen gelegen sind. 

Blut-, Lymphgefasse und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopfe; 
die an den glatten Muskelfasern der Trachea endigenden Nervenfasern sind 
marklos und stammen von den Nervenzellen der kleinen (sympathischen) 
Ganglien, die sensitiven Nervenfasern sind markhaltig und cerebro-spinaler 
Herkunft (? vergl. pag. 202, Anm. 2). 


Die Bronchen und die Lungen. 


Die Lungen kénnen als alveolo-tubulése zusammengesetzte Driisen 
betrachtet werden, an denen wir, wie bei allen Driisen, ausfiihrende und 
sekretorische (d. h. hier respiratorische) Abschnitte unterscheiden. Die aus- 


Bronchialarterie, - — —.— — — 


Lungenvene. — — — — 


— — —Bronchiolus 
respiratorius. 


\— — — — Alveolengang. 


kapillaren. 


Fig. 239. 


Schema der Endveristlung des mensgchlichen Bronchialbaume i 
s und seiner Blutgefisse, L - 
vene, Blut aus Bronchialgefissen aufnehmend. r ms re 


fiihrenden Abschnitte werden durch Kehlkopf, Luftrdhre und deren Aste, 
die Bronchen, dargestellt. Jeder Bronchus teilt sich beim Eintritte in die 
Lunge wiederholt und erfahrt auch innerhalb derselben eine fortwahrende 
Teilung, die durch direkte Abgabe kleiner Seiteniste und durch spitzwinkelige 
Teilung und allmahliche Abnahme des Kalibers der grossen Aste stattfindet; 
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so lést sich jeder Bronchus in feinste Astchen auf, die nirgends miteinander 
anastomosieren und bis zu einem Durchmesser von 0,5 mm den Charakter 
der Ausfiihrungsgiinge beibehalten. Won da an beginnt der respiratorische 
Abschnitt. An der Wand der kleinen Bronchialiste treten halbkugelige Aus- 
buchtungen auf, die Alveolen, die vereinzelt und unregelmiissig  stehen. 
Solche Bronchialiiste heissen Bronchioli respiratorii. Diese teilen sich 


Epithel. Tunica propria. Muskelhaut. 


Alveolen, 


Nerv. 


Blutgefass. 


Fett. 


Knorpel. 


Driisenaus--———_* 


fiihrungsgang. r 
Fig. 240. 

Querschnitt eines 2 mm dicken Bronchialastes eines Kindes, 30mal vergréssert. Technik Nr. 130, 
pag. 303. 


und gehen in Alveolengange iiber, welche sich von den Bronchioli nur 
dadurch unterscheiden, dass sie ringsum mit Alveolen besetzt sind. Die 
Alveolengiinge teilen sich unter rechtem oder spitzem Winkel und gehen ohne 
scharfe Grenze in die etwas erweiterten blinden Alveolensickchen (End- 
blischen) (schlechter ,,Infundibula“) iiber, deren Wandung dicht mit Alveolen 
besetzt ist’). Jede Alveole ist gegen das Alveolensiickchen offen — man 


1) Zwischen Alveolengang und Alveolensiickchen noch einen besonderen Abschnitt 
als Atrium zu unterscheiden, scheint mir tiberfliissig, er ist an guten Ausgtissen der mensch- 
lichen Lunge nicht zu unterscheiden. ; 
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nennt diese weite Offnung’ Basis; ausserdem bestehen noch Verbindungen 
mit’ Nachbaralveolen durch ‘eine sehr’ wechselnde Anzahl feiner Kanile, 
sog. Poren (Fig. 242 B). | 

Der ganze respiratorische Abschnitt wird durch Bindegewebe in 0,3 
bis 3 qem grosse Lippchen geteilt. Si&mtliche ausfithrende Abschnitte 
liegen bis zu einem Durchmesser von 1,5—1mm herab zwischen den 
Lippchen, interlobular. 


Der feinere Bau der Bronchen, und der. gréssten Bronchialaste 
unterscheidet sich nicht von jenem der Luftréhre. Allmahlich aber treten 
Modifikationen auf, welche sich zuerst an den Knorpeln und an der Mus- 
kulatur dussern. Die Knorpel bilden bald keine C-férmigen Ringe mehr, 
sondern sind unregelmissige, an allen Seiten der Bronchialwand gelegene 
Plattchen geworden. Sie nehmen mit der Abnahme des Durchmessers der 
Bronchialiste an Grésse und Dicke ab und héren an den feineren Bronchial- 
aisten (von 1 mm Durchmesser) ganz auf. Beim erwachsenen Menschen ist 
der Knorpel vielfach nicht hyalin, sondern elastisch. Die glatten Muskeln 
bilden eine den ganzen Umfang des Rohres umgreifende Ringfaserlage, 
welche nach innen von den Knorpeln gelegen ist, Die Dicke der Muskel- 
lage nimmt mit dem Durchmesser der Bronchialiaste ab; es sind jedoch selbst 
an den Alveolengingen noch Muskelfasern vorhanden. Dagegen fehlen sie 
an den Alveolensickchen. 


Die Schleimhaut ist in Langsfalten gelegt und besteht aus einem 
mehrreihigen, mit Becherzellen untermischten Flimmerepithel, das in den 
feineren Bronchialisten allmihlich einreihig wird, einer Membrana propria 
von wechselnder Dicke und einer bindegewebigen Tunica propria. Letztere 
enthalt ein von zahlreichen, lings verlaufenden elastischen Fasern gebildetes 
Netzwerk und weissen Blutzellen in sehr wechselnder Menge. Zuweilen kommt 
es auch hier zur Bildung von Solitirknétchen, von deren Kuppe aus weisse 
Blutzellen durch das Epithel in das Bronchialrohr wandern. Soweit die Knorpel 
reichen, oft- noch weiter, enthilt die Schleimhaut veriistelte, alveolo-tubuldse 
gemischte Driisen, deren Korper unter der Muskelhaut oft sogar ausser- 
halb der Knorpelspangen ihren Sitz haben (Fig. 240, links oben). Sie sind 
in den grésseren Bronchien in grosser Menge vorhanden und horen erst bei 
Beginn der. respiratorischen Bronchiolen auf; ihre Ausfiihrungsginge miinden, 
die Muskelhaut durchbohrend in trichterférmige Gotbeee, die mit Flimmer- 
epithel ausgekleidet sind. 


Nach aussen von den Knorpeln ‘befindet sich eine aus faserigem Binde- 
gewebe und elastischen Fasern bestehende Faserhaut, + welche den ganzen 
Bronchialast und die. mit diesem verlaufenden Gefiisse und Nerven umhiillt. 


Der feinere Bau der respiratorischen Abschnitte unter- 
scheidet sich, nachdem Knorpel und. Driisen sich aJlmihlich verloren haben, 
vorzugsweise durch die Beschaffenheit des Epithels. 
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Die den kleinsten Bronchialisten folgenden Bronchioli respira- 
torii tragen anfangs noch ein einreihiges Flimmerepithel, im weiteren Ver- 


laufe verlieren sich die Flimmer- 
haare, die Zellen werden kubisch 
und es tritt zwischen diesen eine 
zweite Art von Epithelzellen in 
Form von verschieden grossen, 
diinnen, kernlosen Platten auf, 
Ein solches von Platten und ein- 
zelnen oder kleinen Gruppen ku- 
bischer Zellen gebildetes Epithel 
heisst respiratorisches Epi- 
thel. Dabei erfolgt der Uber- 
gang des kubischen Epithels in 
das respiratorische Epithel nicht 
mit scharfer Grenze, sondern in 
der Art, dass an der einen Seite 
des Bronchiolus kubisches, an der 
anderen Seite respiratorisches Epi- 
thel sich befindet, oder dass 


Gruppen kubischer Zellen von 


respiratorischem Epithel umgeben werden und umgekehrt. 
respiratorii enthalten somit gemischtes Epithel (Fig. 241 u. 242 <A). 


Grosse 
Gruppe 
kubischer 
Epithel- 
zellen. 


Kernlose Platte. 


Bronchiol, 
respirat. 


Alveolen. 


Alveolen- 
gang. 


Fig, 241. 


Stiick eines Schnittes durch die Lunge eines erwachse- 
nen Menschen. 50mal vergr. Der Bronchiolus-réspira- 
torius teilt sich nach reehts in zwei Aste, Eine Strecke 
weit ist auch seine untere Wand in den Schnitt ge- 
fallen. Man sieht hier die Eingiinge in die Alveolen 
von oben her; in dem unteren Aste sieht man die Al- 


veolen von der Seite, Das Epithel des Bronchiolus ist 

ein gemischtes. Die epitheliale Auskleidung der Al- 

yeolen ist bei dieser Vergrésserung nur zum Teil sicht- 
bar. Technik Nr, 131, pag. 303. 


Die Bronchioli 


Indem 
Knubische Kernlose 
_Poren. Epithelzellen. Platten. 


r 


yi 


Rand. 


\ 
Grund einer Alveole. 


‘B ty 


Fig, 242. 


Sticke von Schnitten durch die Lunge des Menschen, 240 mal vergréssert. A Gemischtes Epithel 


eines Bronchiolus respiratorius. 


B Alveolen bei verschiedener Einstellung gezeichnet. Der Rand der 


Alveole ist dunkel gehalten; man sieht, dass er von demselben Epithel iiberzogen ist, wie der (helle) 


“Grund der Alveole; die Kerne der Zellen sind nicht sichtbar. 


Technik Nr. 131, pag. 303. 
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das respiratorische Epithel immer mehr an Ausdehnung gewinnt und ae 
grossen Gruppen kubischer Zellen immer seltener werden, geht das Epithel 
der Bronchiolen in dasjenige der Alveolengange itber. 

Das Epithel der Alveolenginge und der Alveolen ist dasselbe 
wie das respiratorische Epithel der Bronchiolen. Wie die Entwicklungs- 
geschichte lehrt, gehen die kleineren kernlosen Platten aus ebenfalls kubischen 
Epithelzellen hervor und zwar nehmen diese die platte Gestalt durch die 
Atmung, d. h. durch die dabei sich vollziehende Ausdehnung der Alveolen- 

wand, an. Die grdsseren 

Elastische Ringe, Geschlingelte Fasern. Platten sind durch nach- 

( trigliche | Verschmelzung 
mehrerer kleiner entstanden, 
Die Alveolen alterer Feten 
und totgeborener Kinder 
sind nur yon  kubischen 


Say we oT 
ne 


& 


Zellen ausgekleidet. Die 
Wandung der Alveolen- 
ginge und der Alveolen 
besteht ausser den schon 
erwihnten Muskelfasern der 
Alveolengiinge noch aus 
einer leichtstreifigen Grund- 
lage und vielen elastischen 
Fasern. Diese sind an den 
Alveolengangen zirkular an- 
geordnet; an der Eingangs- 
stelle (,,Basis“) der Alveole 
bilden die elastischen Fasern 


Alveol i Alveolen. Alveol ta. . . : 
ete a Bia de voor? einen dicken Ring, wihrend 
eee feine geschlingelte Fiaser- 
Durehschnitt der Lunge eines Kaninchens. 220mal vergréssert. : 
Firbung elastischer Fasern, Technik Nr. 132b, pag. 304. chen in der ganzen Wan- 


dung derAlveole vorkommen 

(Fig, 243). Indem die elastischen Ringe benachbarter Alveolen an den Be- 
rihrungspunkten miteinander verwachsen, bilden sie die Alveolensepta!). 
Das zwischen den Lungenlappchen befindliche interlobulire Binde- 
gewebe ist der Trager der grésseren Blut- und Lymphgefiasse und enthilt 
ausser feinen elastischen Fasern und einzelnen Bindegewebszellen beim Er- 
wachsenen schwarze Pigmentkérnchen und kleinste Kohlenteilchen, die durch 
Inhalation dorthin gelangt sind. Bei Kindern ist das interlobulire Binde- 
gewebe reichlicher entwickelt, die Abgrenzung in Lippchen also deutlicher. 


1) Dieser Reichtum an elastischen Fasern erméglicht, dass die Alveole bei der In- 
spiration sich um das Dreifache ihres Durchmessers erweitert und bei der Exspiration zu 
ihrem urspriinglichen Durchmesser (01—0,3 mm) wieder zuriickkehrt. 


Pleura. — Blutgefiisse der Lungen. SMe 


Die Oberfliche der Lungen wird von-der Pleura visceralis iiber- 
zogen; diese bésteht aus Bindegewebe, zahlreichen, feinen, elastischen Fasern 
und ist an der freien Oberfliche von einer einfachen Schicht platter, poly- 
gonaler Epithelzellen *) iiberkleidet. Die gleichgebaute Pleura parietalis 
ist nur firmer an elastischen Fasern. 


Die Blutgefasse der Lungen lassen zwei Systeme unterscheiden: 
1. das respiratorischen Zwecken dienende System der Arteriae und Venae 
pulmonales; 2. das System der Arteriae und Venae bronchiales. 1. Die Aste 
der Art. pulmon. dringen in den Lungenhilus ein und laufen an der Seite 
der Bronchialiiste in die Lippchen zu den Bronchiolen, Alveolengingen und 
Alveolensiickchen, wo sie sich in ein sehr engmaschiges Kapillarnetz auflisen, 
das dicht unter dem respiratorischen Epithel der Bronchioli respiratorii, der 
Alveolengiinge und der Alveolen gelegen ist und mit einem unter der Pleura 
pulmonalis gelegenen, weitmaschigen 


p a "% — YVene, 
Kapillarnetz zusammenhingt. Die 
Lun genvenen entstehen am Grunde Tee eee 
Pe. Te 
je eines Alveolus (Fig. 244), nehmen ena 


an der Lungenoberfliche Venen aus 
den Kapillaren der Pleura auf und 
sammeln sich zu Stéammchen, die an 
der Peripherie der Lippchen ver- 


Fig, 244, 
Aus einem Schnitte durch die von der Art. pulmo- 


5 1 j nalis aus injizierte Lunge eines Kindes, 80 mal ver- 
Jaufen und erst spater an die Seite gréssert. Von den fiinf gezeichneten Alveolen sind 


der (grésseren) Bronchialiste heran- die drei oberen vollkommen injiziert. Technik Nr. 133, 


pag. 304, 
treten. 2. Die Arteriae bron- 


chiales versorgen die Bronchialveristelungen bis zu den Bronchioli respi- 
ratorii und speisen ein tiefes, fiir Driisen und Muskeln und ein oberflach- 
liches fiir die Tunica propria bestimmtes Kapillarnetz; auch die Wandungen 
der Lungenarterien und -venen, die Glandulae lymphaticae bronchiales, sowie 
die Pleura pulmonalis erhalten Aste von den Bronchialarterien. Die Venae 
bronchiales ergiessen ihr Blut zum Teil in Lungenvenen (Fig. 239 >), 
zum Teil in das Gebiet der Vena azygos. Zwischen Lungen- und Bronchial- 
arterien bestehen starkere und feinere Anastomosen. 


Von Lymphgefassen kennen wir ein oberflichliches und ein tiefes 
Netz; das gut entwickelte, unter der Pleura pulmonalis gelegene, oberflach- 
liche Netz hangt mit regellos unter der Pleura verteilten, erbsengrossen 
Lymphknoten zusammen und miindet mit mehreren klappenfithrenden Stimm- 
chen in die bronchialen Lymphdriisen. Das in dem interlobuléren Binde- 
gewebe befindliche, weitmaschige tiefe Netz sammelt die Lymphgefisse der 
Bronchialschleimhaut2) und der Blutgefasswinde; aus diesen gehen klappen- 


1) Bei Hund und Kaninchen sind sie mit einem feinen Hirchensaum versehen, 
2) An den Alveolengingen und -sickchen sind (beim Hund) keine Lymphgefisse 


mehr yorhanden. 
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fiihrende Stimmchen hervor, welche mit den Bronchialisten verlaufend am 
Hilus austreten, und dort in die Bronchiallymphdriisen miinden (siehe auch 
pag. 126). 

Die zahlreichen, von Sympathikus und Vagus stammenden Nerven 
der Lungen enthalten teils markhaltige,  teils marklose Nervenfasern und 
kleine Gruppen von Ganglienzellen. Die Nervenenden stehen vorzugsweise 
in Beziehung zu den Blutgefasswinden. In der Pleura parietalis enden die 
Nerven teils in Lamellen- und in vielen Golgi-Mazzonischen Kérperchen 
(pag. 208), teils frei mit bischelformigen Verzweigungen. 


Anhang. 


Die Schilddriise. 


Die Schilddriise entsteht im wesentlichen aus einer medianen Wucherung der ven- 
tralen Schlundwand und bietet anfangs das Bild einer tubulésen zusammengesetzten, netz- 
férmigen Driise; ihr am Foramen coecum der Zunge miindender Ausfiihrungsgang (Ductus 
thyreoglossus) obliteriert jedoch schon friihzeitig in embryonaler Zeit und bildet sich 
bis auf einzelne Reste zuriick; auch das Netz der Driisenréhrehen, die anfangs nicht hohl 
sind, zerschniirt sich in kurze Stiicke. (Siehe auch pag, 65). 


Beim erwachsenen Menschen besteht die Schilddriise aus langlichrunden, 
beiderseits blind endenden ,,Follikeln“, das sind Schliuche von sehr verschie- 
denem (40—120 «w) Durchmesser, welche durch lockeres, mit elastischen 
Fasern durchsetztes Bindegewebe zu Liippchen miteinander verbunden werden. 
Die Follikel sind mit einer einfachen Lage bald zylindrischer, bald 
kubischer, bald platter Epithelzellen ausgekleidet, die beim Menschen Kérn- 
chen teils fettiger Natur enthalten. Das Lumen der Follikel ist mit 
einer homogenen zahen Masse, der kolloiden Substanz, einem Produkt 
der Epithelzellen, das Vakuolen enthalt, gefiillt!). Diese Vakuolen sind teils 
Kunstprodukte, teils enthalten sie Fett oder Mucin. Die sehr zahlreichen 
Blutgefisse lésen sich in ein die Schlaiuche umspinnendes Netz von 
Kapillaren auf, welche dicht unter dem Epithel liegen. Die kleinen Schild- 
driisenarterien besitzen normalerweise vorkommende Verdickungen der Intima 
und der Media, sogen. ,,Knospen“. Die ebenfalls zahlreichen Lymph- 
gefasse bilden ein zwischen den Schlauchen gelegenes Netzwerk. Die 


') Frither galt die kolloide Substanz fiir ein Charakteristikum der Schilddriise; seit- 
dem aber dem Kolloid ihnliche Massen nicht nur in der Hypophyse (pag. 191) gefunden 
worden sind, sondern auch in den Blut- und Lymphgefissen des Halses das geronnene 
Blutplasma dem Kolloid sehr ihnlich sehen kann, verliert dieses Merkmal seinen dia- 
gnostischen Wert. Auf welchen Wegen das von der Schilddriise gelieferte Sekret abfliesst, 
ist noch dunkel, Es ist beobachtet worden, dass an den Knotenpunkten des Schlussleisten- 
netzes die Kittsubstanz itberall fehlt; vielleicht handelt es sich hier um ein Auseinander- 
weichen der Epithelzellen behufs Durchlassung des Sekretes zu den Lymphwegen. Még- 
licherweise wird das Sekret auch von den Blutgefiissen aufgenommen. Dass das Sekret im 
Haushalte des Korpers eine grosse Rolle spielt, insofern es giftige Stoffwechselprodukte 
unschidlich macht, ist durch Experimente festgestellt, 
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Nerven verlaufen mit den Blutgefiissverzweigungen und bilden vorzugsweise 
diese, zum Teil auch die Driisenschliiuche umspinnende Geflechte. Ein Ein- 
dringen von Endzweigen in das Epithel ist nicht. beobachtet. 


Plattes Epithel. ~ 
Bindegewebe. Blutgefiisse. 


Arterie mit 
zwei Knospen. 


Grosser Kolloid mit Schleim- 


Kleiner tropfen. 


Follikel. 


Fig. 245. 


Ein Lappchen aus einem feinen Durechschnitte der Schilddriise eines erwachsenen Menschen. 220 mal 
vergréssert. Man beachte den verschiedenen Durchmesser der Schlauche. Technik Nr. 134, pag. 304. 


An der Riickflache der seitlichen Schilddriisenlappen finden sich jederseits 1—4 
(zaweilen mehr), ein paar Millimeter grosse , Epithelkérperchen* (Glandulae parathyreoideae‘) ; 
sie bestehen aus Stringen oder Nestern von Epithelzellen, die umgeben von Blutkapillaren 
und Bindegewebe aus dem Epithel der dritten und vierten Viszeralspalte entstanden sind ; 
auch im Innern der Schilddriise kommen verirrte Stiicke von Epithelkérperchen vor. Die 
Annahme, dass es sich um embryonales Schilddriisengewebe handle, das gegebenen Falles 
sich -weiter entwickeln kénne, wird neuerdings bestritten und den Epithelkérperchen eine 
eigene Funktion — die Wegnahme bedingt Tetanie — zugeschrieben. 

Bei verschiedenen Siugetieren, Embryonen und Erwachsenen, ist in jedem Seiten- 
lappen der Schilddriise ein mit plattem bis zylindrischem Flimmerepithel ausgekleideter 
Gang ,Zentralkanal der Schilddriise* gefunden worden, der mit den umliegenden 
Schilddriisenlappchen und den Epithelkérperchen zusammenhingt. 


Thymus. 


Die Thymus entsteht paarig aus dem Epithel der 3. Viszeralspalte als 
eine anfanglich hohle, spiter solide Ausstiilpung, die, von ihrem Mutterboden 
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sich abschniirend, veristelte Sprossen, Lippchen treibt. Schon im 4. Fetal- 
monat ist die Thymus ein gelappter Kérper, der von lockerem fibrillarem 
Bindegewebe, dem Triger der grésseren Blut- und Lymphgefiisse, umgeben 
wird. Durchschnitte von Thymuslippchen zeigen eine dunklere Rinden- 
substanz (Fig. 246), welche aus einem durch sternformige Epithelzellen 
gebildeten Netz besteht, in dessen Maschen viele, sehr protoplasmaarme, kleine 
Epithelzellen liegen, die Lymphocyten tiuschend ahnlich sehen '). Die zentrale 
Partie der Thymus, die Marksubstanz ist heller, nicht immer scharf von 
der Rinde getrennt und be- 

Se eA ; steht zum Teil aus 4hn- 

lichen Zellen wie die Rinde, 
zum Teil aus grdésseren, 


Marksubstanz. . 


Blutgefass. entweder einzelnen, stern- 


Hassalsches formigen, oder in Gruppen 


Korperchen. : : C 
beisammenliegenden _ typi- 


schen Epithelzellen. Beide 
Substanzen werden  friih- 
zeitig von Blutgefassen 
durchwachsen, in deren Be- 
gleitung zarte Ziige von 
Bindegewebe und geringe 
Mengen von weissen Blut- 


. “5 @35" zellen — auch eosinophile 
A SSS SS Zellen (pag. 122) befinden 
Schrigschnitt durch Lippchen. epee sich unter diesen — ein- 
Fig. 246. dringen. Etwa im 5. Fetal- 


Stiick eines Schnittes durch die Thymus eines 5 monatl. menschl. 


Fetus. 50mal vergréssert. Technik Nr. 135, pag. 305. monat entstehen in der 


Marksubstanz die ,,Hassal- 
schen Kérperchen“, Gruppen konzentrisch zusammengeballter Epithelzellen, 
von denen die zentralsten chromatinarme Kerne (Zeichen baldigen Absterbens) 
enthalten. Die Kérperchen sind anfangs klein (10—20 «) und nur in ge- 
ringer Anzahl vorhanden, nehmen aber rasch an Griésse zu (—180 uw), waihrend 
Immerzu neue entstehen, so dass das Thymusmark des Neugeborenen sehr 
viele Hassalsche Kérperchen verschiedenster Grisse enthalt (Fig. 247). 

Um diese Zeit ist die Thymus zu einem stattlichen Kérper herange- 
wachsen, der durch stiirkere Ziige mit elastischen Fasern untermengten Binde- 
gewebes in 4—11 mm grosse Lippchen geteilt wird, die wieder durch feinere 


1) Diese Ahnlichkeit ist die Ursache, dass die Thymus so lange zu den ,lymphoiden 
eee gezahlt Wurde und hat zur Irrlehre, dass die Thymus eine Lymphocytenquelle 
i, Veranlassung gegeben. Die Entwicklung lehrt aber mit aller Sicherheit, dass die kleinen 
maine durch wiederholte Teilung der Epithelzellen der ersten Anlage entstehen und ebenso 
geht aus der weiteren Lebensgeschichte der kleinen Elemente hervor, dass sie spiiter wieder 
zu grossen typischen Epithelzellen werden kénnen (pag, 302). 


Thymus, 801 


Verhornte Epithelzellen. 


a 


Platte Epithelzellen, 


Chromatinarmer Kern. 


Fig. 247, 


Hassalsche Kérperchen aus einem Thymusschnitt von einem 23 jiihrigen Hingerichteten. 360 mal 
vergréssert. Technik Nr. 135, pag. 305. 


Bindegewebe. 


Hassalsche — 
Kérperchen, 
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Bindegewebsziige in kleinere 1 qmm grosse Lippchen getrennt werden und 
durch die Marksubstanz, die sich streckenweise spiiter zu einem immer diimner 
werdenden Strang, dem ,.Markstrang“ auszieht, miteinander in Verbindung 
stehen (Fig. 249). Der feinere Bau der Thymus des Neugeborenen zeigt in 
der Rindensubstanz das gleiche Bild wie friiher, vorwiegend kleine Epithel- 
zellen, die sich durch Mitose reichlich vermehren; sie werden an der Grenze 
der Marksubstanz zu grésseren Elementen, die das Material zu den Hassal- 
schen Kérperchen liefern, die auch nach der Geburt noch an Zahl und Grosse 
(—0,3 mm) zunehmen und nun deutliche Spuren inneren Zerfalles (zugrunde 
gehende Kerne, kernlose Schiippchen, eindringende Lymphocyten) zeigen. An 
den Stellen, wo das Mark direkt an das-umgebende Bindegewebe stésst — 
und solche Stellen werden mit zunehmendem Wachstum immer zabhlreicher 


Rindensubstanz. 5 : a: “4 : 2 iia dees Bindegewebe. 


F “3B --<--7 Blutgefiiss- 
Marksubstanz ee ee. BSB : oy querschnitte. 


Hassalsche <~ Me : Markstrang. 
Kérperchen. eR 
Fig. 249. 
Quersechnitt durch ein Thymusstiick eines 1%/,jiihrigen Kindes, 21 mal vergréssert. Technik Nr. 135, 
pag. 305, 


und grésser — wandern viele weisse Blutzellen, die in dem das Mark, aber nicht 
in dem die Rinde umgebenden Bindegewebe liegen (Fig. 248), in die Mark- 
substanz ein. Sie stehen vermutlich mit der Abfuhr der durch Zerfall sowohl 
der Hassalschen Kéorperchen, als auch anderer Epithelzellen entstehenden 
Produkte in Beziehung. Da das Mark viel weniger Mitosen enthalt — sie 
fehlen vollig in den Hassalschen Kérperchen — als die Rinde, so darf man 
annehmen, dass die Rinde der Thymus die Produktions-, das Mark die Wachs- 
tums- und Degenerationszone der Thymus-Substanz darstellt. 

Die zu sehr wechselnden Zeiten einsetzende ,,Riickbildung“ der Thymus 
besteht z. T. darin, dass in dem interlobuliren Bindegewebe sich ansehnliche 
Mengen von Fettgewebe bilden, wodurch die Lippchen auseinandergesprengt 
werden. Dadurch geht die Thymus als zusammenhangender Kérper verloren; 
von den isolierten Lippchen verfallt ein Teil der Riickbildung, indem in der 
Rinde die Neubildung kleinzelliger Elemente sistiert, sie verschwinden schliess- 
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lich vollig, d/h. sie werden zu grésseren den Markzellen gleichen Elementen, 
wahrend das Mark selbst weiterem Untergang und der Abfuhr durch weisse 
Blutzellen entgegengeht. Ein anderer Teil der Liippchen aber erhilt sich bis 
ins hohe Alter; dabei kann sich die peripherste Schicht der Rindensubstanz 
zu einer einfachen oder mehrfachen Lage typischer Epithelzellen umgestalten. 

Die Arterien verlaufen zwischen Rinde und Mark und _ speisen 
Kapillaren, die grésstenteils in der Rinde, zum kleineren Teile im Marke 
gelegen sind. Die daraus sich sammelnden Venen verlaufen teils im Mark, 
teils miinden sie in grosse, zwischen den Lippchen verlaufende Venen- 
stammchen, Die vielen Lymphgefisse sammeln sich aus weiten, dicht 
an der Oberfliche der Liippchen gelegenen Lymphraumen zu grossen, im 
interlobularen Bindegewebe gelegenen Stimmchen, die weiterhin als klappen- 
fiihrende Gefiisse neben den grdsseren Blutgefiissen hinziehen. Die Nerven 
enden im wesentlichen an den Blutgefiissen, nur dusserst spirliche Faserchen 
dringen frei endend in das Mark. 


TECHNIK. 


Nr. 129. Kehlkopf, Luftréhre und Schilddrise. Man pra- 
pariere die Luftrdhre1) tiber dem Manubrium sterni frei, schneide sie und 
den Osophagus quer durch und pripariere beide nach aufwarts los (s. Nr. 104 
pag. 282). Die Zunge kann gleichfalls mit herausgenommen werden. Die 
Schilddriise lasst man am Kehlkopf hingen. Das Ganze wird auf 2—6 
Wochen in 200—400 ccm Miillersche Fliissigkeit eingelegt (Weiterbehand- 
lung Nr. 5 pag. 15). Quer- und Langsschnitte durch die Stimmbander und 
durch Stiicke der Trachea firbe man mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21) 
und konserviere sie in Xylolbalsam (pag. 33). Besonders instruktiv sind 
Schnitte quer durch die Stimmbiinder, auf denen Schleimhaut, Driisen, 
Muskeln, Gefiisse, Nerven und Knorpel Stoff zu den verschiedensten Studien 
geben. Sehr schéne Bilder ergibt Farbung der Schnitté mit Boraxkarmin 
(pag. 22) und Resorzin-Fuchsin (pag. 23) oder mit Eisenhimatoxylin (13, 
pag. 29). 

Nr. 130. Bronchialast. Die dem soeben getéteten Tiere (Kanin- 
chen?) entnommenen Lungen werden wie Nr. 129 in Millerscher Flissig- 
keit fixiert und in allmablich verstirktem Alkohol gehartet. Nach 8 Tagen 
schneide man ein ca. 1 ccm grosses Stiick Lunge heraus, das ein langsver- 
laufendes Stiick Bronchus enthalt, entferne mit einer Schere den grdéssten 
Tei! des anhangenden Lungengewebes, klemme den Bronchus in Leber und 
mache feine Querschnitte, welche man mit Hansenschem Hamatoxylin 
(pag. 21, Fig. 240) (oder nach C, pag. 23) farbt und in Xylolbalsam (pag. 33) 
konserviert. Die Methode ist auch zur Darstellung von Alveolen und Alveolen- 
ginge zu verwenden. 

Nr. 131..Lungenepithel. Zur Darstellung desselben kénnen nur 
ganz frisch getétete Tiere verwendet werden; zu empfehlen sind junge 


1) Von Tieren ist die erwachsene Katze sehr zu empfehlen. 
2) Katzenlungen sind wegen der oft ansehnlichen, die Bronchialiste begleitenden 


Fettmassen weniger zu empfehlen. 


304 Technik Nr, 182—134. 


(nicht neugeborene) Katzen, die durch Kopfabschneiden getotet werden. 
Trachea und Lunge werden sorgfiltig herausgenommen und mit einer vor- 
her bereiteten verdiinnten Liésung von Argent. nitr.1) vermittelst einer 
Glasspritze prall gefiillt. Die Trachea wird dann fest zugebunden und das 
Ganze auf 1—12 Stunden in den Rest der nicht zum Injizieren verwendeten 
Silberlésung eingelegt und ins Dunkle gestellt. \Alsdann werden die Lungen 
mit destill. Wasser kurz abgespiilt und in 150 cem allmahlich verstarkten 
Alkohol iibertragen, woselbst sie beliebig lange im Dunkeln aufbewahrt 
werden kénnen. Die Reduktion kann eine Stunde oder beliebig spater nach 
der Silberinjektion vorgenommen werden. Zu dem Zwecke werden die Lungen 
in Alkohol dem Sonnenlichte ausgesetzt, woselbst sie sich in wenigen 
Minuten tief briunen. Dann mache man mit sehr scharfem Messer 
Schnitte (man vermeide dabei, das Priparat zu driicken). Das Lungengewebe 
ist trotz der Alkoholhartung noch sehr weich und erlaubt nur dicke Schnitte 
anzufertigen; am leichtesten gelingen parallel der Oberfliche gerichtete Schnitte. 
Die Schnitte werden 10—60 Minuten lang in 5——10 cem destilliertes Wasser, 
dem man ein linsengrosses Stiickchen Kochsalz zugefiigt hat, gelegt und un- 
gefirbt in Xylolbalsam (pag. 33) konserviert?). Es ist nicht gerade leicht, 
sich an solchen Durchschnitten zu orientieren; man beginne die Untersuchung 
mit schwachen Vergrésserungen. Die kleinen Alveolen sind leicht kenntlich; 
die etwas grésseren Liicken entsprechen Alveolengingen. Die Epithelzeich- 
nung ist im ganzen zierlicher bei mittelstarken (80:1) Vergrésserungen und 
durchaus nicht an allen Stellen gleich gut ausgeprigt. Die kubischen Epi- 
thelzellen sind meist etwas dunkler braun gefiarbt. Man suche sich eine gute 
Stelle aus und betrachte sie mit starker Vergrésserung (240: 1), wobei man 
nicht zu vergessen hat, durch verschiedene Hinstellung (Heben und Senken 
des Tubus) sich tiber das Relief des Priparates zu orientieren. Man sieht 
nimlich bei starker Vergrésserung entweder nur den Grund oder nur den 
Rand einer Alveole deutlich. Fig. 242 B ist bei wechselnder Hinstellung 
gezeichnet. Die Poren sind nicht an jeder Alveole nachzuweisen. 

Nr. 132. Elastische Fasern der Lunge a) frisch, erhalt man, 
wenn man mit einer Schere von einer frisch angefertigten Schnittfliche 
einer Lunge (die Lunge kann schon alt sein) ein ca. 1 qem grosses flaches 
Stiickchen abschneidet, mit Nadeln auf dem trockenen Objekttriger ausbreitet, 
mit dem Deckglase bedeckt und ein paar Tropfen zur Halfte mit Wasser 
verdiinnter Kalilauge (pag. 7) zufliessen lisst (pag. 36). Die verdiinnte Lauge 
zerstort die iibrigen Teile, nur die elastischen Fasern bleiben erhalten, deren 
Dicke und Anordnung bei stirkerer Vergrésserung (240:1) leicht zu unter- 
suchens ist, 

b) fir Dauerpraparate fixiere man 1—2 ccm grosse Stiickchen 
Lunge in Alkohol absol. (pag. 14) 48 Stunden, firbe dicke Schnitte mit 
Resorzin-Fuchsin (pag. 23) und konserviere in Xylolbalsam (Fig. 243). 

Nr. 133. Blutgefasse der Lungen. Man injiziere die Lunge 
von der Arteria pulmonalis aus mit Berliner Blau, fixiere sie dann in Miiler- 
scher Fliissigkeit und hirte sie in Alkohol. Man mache dicke, vorzugsweise 
parallel den Oberflachen der Lungen gefiihrte Schnitte (Fig. 244). 

Nr. 134. Schilddriise. Feine Schnitte der in toto geharteten Driise 
(s. Nr. 129) werden mit Hamatoxylin und Eosin gefarbt (pag. 21 und 29) 


1) 50 cem der 1°/oigen Lésung zu 200 cem dest. Wasser. 
*) Kernfiirbungen sind nicht zu empfehlen, da sich nicht nur die Kerne der Epithel- 
zellen, sondern auch die der Kapillaren ete. fiirben, wodurch das Bild sehr kompliziert wird, 
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und in Xylolbalsam konserviert (Fig. 245). Dicke Schnitte betrachte man 
in Glyzerin, woselbst die mit Kolloid gefiillten Lymphgefiisse oft deutlich 
hervortreten. 

Das obere Epithelkérperchen findet sich an der Eintrittsstelle der Art. thy- 
reoid, inf. in die Schilddriise an der hinteren Kante des Seitenhornes, “an dessen unterem 
Pol (oder tiefer unten) das untere Kérperchen liegt. Manchmal fehlt eines. Die Epithel- 
kérperchen sind am leichtesten an frischen Priiparaten zu finden, sind yon minderer 
Transparenz als die Lymphknétchen, von festerer Konsistenz als Fettliippehen. Sicheren 
Entscheid gibt die mikroskopische Untersuchung. 

Nr. 135. Thymus. Man fixiere die Thymus von Feten, neugebore- 
nen und 4lteren Kindern in Kalibichromat-Essigsiure (pag. 15) und hiirte in 
allmihlich verstiirktem Alkohol (pag. 17), fairbe mit Hansenschem Himatoxylin 
(pag. 21) und konserviere in Xylolbalsam (pag. 33) (Fig. 247). Man ver- 
wechsle die Gefissquerschnitte, deren Lumina beim Heben und Senken des 
Tubus sich verriicken (wenn sie nicht genau quergeschnitten sind), nicht 
mit den konzentrisch gestreiften Hassalschen Kérpern. 


VII. Harnorgane. 


Die Nieren. 


Die Nieren sind zusammengesetzte tubulése Driisen, welche ganz aus 
Réhrchen, den Harnkanalchen, bestehen; die schon mikroskopisch bemerk- 
baren Unterschiede zwischen peripheren und zentralen Schichten der Nieren, 
der sog. Rinden- und Marksubstanz, werden hauptsichlich bedingt durch den 
Verlauf der Harnkanilchen, indem die in der Rinde gelegenen Abschnitte 


der Kanalchen einen gewundenen, die in der Marksubstanz befindlichen 


aber einen gestreckten Verlauf nehmen. 

Makroskopisch sichtbar sind ferner 1. von der Grenze des Markes in 
die Rinde ziehende Biindel gestreckt verlaufender Harnkanilchen-Abschnitte, 
die Markstrahlen (= Ferreinsche Pyramiden) (Fig. 251); 2. der an 
frischen Nieren rotliche ,Aussenstreifen“, welcher durch einen Kaliber- 
wechsel der Schleifenschenkel (Fig. 250) bedingt wird. 

Der Aussenstreifen ist ein Teil der ,Aussenzone“, deren innere Grenze durch 
die Vereinigung der Sammelréhren bedingt wird, Von da beginnt die ,Innenzone*. 
,lnnenstreifen* endlich wird der zwischen Aussenstreifen und Beginn der Innenzone 
gelegene Abschnitt der Aussenzone genannt (Fig. 250). 

Jedes Harnkaniilchen beginnt in der Rindensubstanz mit einer kugeligen, 
Blutgefiisse umfassenden Erweiterung, dem Nierenkérperchen (Malpighi) 
(Fig. 250), welches zuweilen mit einer Einschniirung, dem Hals, vom 
niachsten Abschnitt, der Pars contorta, abgesetzt ist. Dieser ist ein in seiner 
Hauptmasse rindenwarts vom Nierenkérperchen gelegenes, vielfach gewundenes 
Kanialchen ,,Tubulus contortus* (Fig. 250, 2), welcher in die »Henlesche 
Schleife* tibergeht, einen im allgemeinen gestreckt verlaufenden Abschnitt, 
der zuerst medullarwarts zieht (proximaler), absteigender Schenkel), dann aber 


1) Zum Nierenkérperchen orientiert. 


Stohr, Histologie. 13, Aufl. 20 
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umbiegend wieder rindenwarts zuriicklauft (distaler, aufsteigender Schenkel). 
Letzterer geht in einen kiirzeren, wieder gewundenen Abschnitt, das ,,Schalt- 
stick iiber, das sich in ein leicht gewundenes ,Samm elréhrchen“ 


-Lippchen.* ,Lippehen.* »Liippchen.* 
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Fig. 250. 
Schema des Verlaufes der Harnkanilchen und der Blutgefiisse der menschlichen Niere. Die Kanilchen 
sind im Verhaltnis zur Héhe des Nierendurchschnittes viel zu gross gezeichnet. 
1 Nierenkérperchen. 5—5 Schaltstiick. 
2—2 Tubulns contortus, 6—6 Sammelréhrchen, 
3—3 proximaler Schenkel der 7—7 Sammelrohr. 
4—4 distaler Henleschen Schleife. 


8 Ductus papillaris. 

Jeder Tubulus contortus bildet eine stets mit dem Scheitel peripheriewarts gestellte Arkade (A); 

dieselbe wird jedoch durch Windungen erster 8) und zweiter (C) Ordnung undeutlich. a, b, e, d siehe 
Text pag. 312. 


(,, Verbindungsstiick“) fortsetzt. Dieses vereinigt sich im Bereich der Mark- 


strahlen mit benachbarten Sammelréhrchen zu stirkeren, gestreckt verlaufen- 
den ,,Sammelrohren* (Fig. 250), die in der Innenzone der Marksubstanz mit 
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anderen Sammelrohren spitzwinklig zusammenfliessen und so, an Zahl ver- 
ringert, an Kaliber verstiirkt, die an der Spitze der N ierenpapille miindenden 
Ductus papillares bilden (Fig. 250). Jedes Harnkaniilchen hat vom 
Nierenkérperchen bis zum Sammelréhrehen einen vollig isolierten Verlauf. 


Markstrahl. 


Nierenkérperchen. Tubuli eontorti. 


Stiick einer 
Vena interlobularis, 


, ae J 
Henlesche Schleife. Stiicke der Vena und Arteria 
arciformis. 
Fig. 251. 


tii i ittes di enschlichen Niere in der Richtung von der Rinde gegen das Mark gefiihrt. 
pa pede deny Bei X ist ein Nieren-Kérperchen herausgefallen, Technik Nr. 187, pag. 321. 


Die Linge der Schleifen wechselt sehr; sie ist beim Menschen meist eine geringe 
(vergl. Fig. 250 rechts) — auf 7 kurze kommt erst eine lange Schleife —, bei papeben 
Tieren, z. B. bei der Katze gibt es nur lange, bis in die Innenzone des Markes reichende 
Schleifen. Liegt die Schleife in einem Markstrahl, so verldiuft in dem gleichen Strahl 
das zugehérige Sammelrohr; der distale Schleifenschenkel liegt dem pegeiu PED naher 
als der proximale (vergl. Fig. 250 am mittleren Markstrahl). Das ee ee pune _ 
aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden — stets den Gefisspol des dazu gehdrigen Nieren- 
kérperchens, liegt aber stets dem Sammelrohr niiher, als die entsprechende Pars EUBC 
Ductus papillares, Sammelrohre und Schleifen wurden — trotzdem, dass letztere keine 

: ; ane 


“ 
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direkten Fortsetzungen der Sammelrohre sind — als Tubuli recti zusammengefasst 
und den Tubuli contorti, zu denen auch (als Tubuli contorti zweiter Ordnung) die Schalt- 
stiicke gezihlt wurden, gegeniibergestellt. ; 

Die Harnkaniilchen besitzen in ihrer ganzen Linge ein einschichtiges, 
einreihiges Epithel, dessen feinerer Bau aber nicht nur mit den verschiedenen 
Abteilungen, sondern sogar innerhalb dieser wechselt. Ebenso verhalt es sich 
mit dem Kaliber der Kanilchen!). Das Nieren-Kérperchen, 0,13 bis 
0,22 mm gross, besteht aus einem kugeligen Blutgefissplexus, dem Glome- 
rulus, der in das sackformig erweiterte, blinde Anfangsstiick des Harn- 
kanilchens, die Glomerulus- 
Kapsel (Bowman), derart einge- 
stiilpt ist, dass er von der Kapsel 
grosstenteils umfasst wird. Die 
Einstiilpung ist etwa so, wie im 
erossen das Herz in den Herz- 


Arteria 
interlobularis, Vas afferens. Vas efferens. 


beutel eingestiilpt ist. Demnach 
kénnen wir an der Kapsel zwei 
Blatter unterscheiden, ein inneres 
(quasi viszerales), dem Glomerulus 
dicht anliegendes — es besteht 
bei jungen Tieren aus kubischen, 


Ausseres 
Blatt. 


Inneres 


Blatt (Syn- 
cytium) der spiiter sich immer mehr abplatten- 
Glomerulus- 
kapsel. den, zu einem Syncytium (pag. 55) 
Hals. verschmelzenden Zellen — und 
ein dusseres (quasi parietales) 
Fig. 252. Blatt, welches aus platten, poly- 
Schema eines Nierenkérperchens. gonalen Zellen aufgebaut wird 


(Fig, 252)2): 

Das dussere Blatt der Kapsel geht am Halse in die Wandung des 
Tubulus contortus iiber, welcher 40—60 « dick ist. Das Protoplasma der 
auf senkrechten Durchschnitten wenig scharf abgegrenzten Zellen dieses Ab- 
schnittes besteht aus Kérnchen, die durch Protoplasmafiden zu radiar zum 
Lumen gestellten Reihen verbunden sind; diese Reihen sind am deutlichsten 
an der nach aussen gerichteten Basis der Zellen sichtbar und sehen bei 
mittleren Vergrésserungen wie Stébchen aus (Fig. 253). Die Kerne der Zellen 
liegen stets nahe der Basis, die dem Lumen zugekehrte Oberfliche der 
Zellen ist konstant mit einem sehr zarten Birstenbesatz (pag. 58) versehen ey 


*) Aus diesem Grunde ist eine Einteilung der Kaniilchen nach dem Verlauf, wie 
sie oben getroffen wurde, unméglich mit einer solchen nach dem Bau oder dem Kaliber 
zu kombinieren. 

*) Es ist bis jetzt noch nicht gelungen, das sonst an allen » Abteilungen der Harn- 
kanilchen befindliche Schlussleistennetz (pag. 61) hier nachzuweisen. 

%) Ob die an den Epithelzellen der Tubuli contorti zu beobachtenden hellen Kuppen 
(Fig. 253 x) der Ausdruck sekretorischer Vorgiinge sind oder durch die Fixierungsfliissig- 
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Der Anfangsteil des proximalen Schleifenschenkels besitzt noch das gleiche 
Kaliber und auch das gleiche Epithel wie der Tubulus contortus, dann aber 
vermindert sich das Kaliber auf 9—16 «, wodurch der (zaweilen fehlende) 
»diinne A bschnitt* der Henleschen Schleife entsteht'), dessen platte helle 
Epithelzellen mit oft gegen das sehr weite Lumen vorspringenden Kernen 
versehen sind (Fig. 255, 1). Ihm folgt unter schneller Zunahme des Kalibers 
der 23—28 w.,dicke Abschnitt, dessen Lumen relatiy enger ist und 


Biirstenbesatz. 


Ausseres Blatt _ 

der Glomerulus- 
kapsel. _- X (pag. 808; 

Anm. 3) 


Y ‘s Membrana 
propria. 


- Flachenschnitt 
eines Schalt- 
stiickes, 


Fig. 253. 
Aus einem Schnitte durch eine Niere eines Hingerichteten. 240mal vergréssert. Das den Glomerulus 


tiberkleidende Epithel (d. h. das innere Blatt der Kapsel) ist nicht deutlich zu erkennen. Technik 
Nr. 137, pag. 321. 


dessen triibe Epithelzellen jenen der Tubuli contorti gleichen; nur sind sie 
etwas niedriger (Fig. 254 und 255). 


Die Linge dieser beiden Abschnitte ist eine sehr verschiedene; beim Menschen ist 
der diinne Abschnitt meist kurz, die Umbiegungsstelle, der ,Scheitel*, der Schleife liegt 
dann im Bereich des dicken Abschnittes (Fig. 250 rechts); ist dagegen der diinne Ab- 
schnitt lang — und das findet sich in jenen seltenen Fallen, in welchen die Schleife bis 
in die Innenzone reicht (Fig. 250 links), so liegt der Schleifenscheitel im Bereich des 


diinnen Abschnittes, 


keit hervorgerufen werden, ist noch nicht entschieden. Sicher ist nur, dass bei starker 
Harnabsonderung das Lumen der Tubuli contorti weit, ihre Zellen niedrig sind, wihrend 
bei sehr herabgesetzter Harnabsonderung das Lumen eng, die Zellen hoch sind, Gewéhn- 
lich sieht man in der Niere beide Extreme durch Zwischenstufen verbunden. 

1) Diese Ubergangsstelle liegt ebenso wie der Ubergang von den triiberen zu den 
helleren Epithelzellen des distalen Schenkels im Bereich der Aussenzone des Markes 
und zwar in deren ,Aussenstreifen*, welcher makroskopisch als ein rétlicher Streifen an 
der frischen, als ein gelblicher Streifen an der in Salzsiure gelegten Niere sichtbar ist. 
Als Innenstreifen der Aussenzone wiire dann die breite bis zur Innenzone reichende Strecke 


zu bezeichnen (vergl. Fig. 250 und pag. 305), 
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Im weiteren Verlaufe des distalen Schenkels werden die Epithelzellen 
heller und gehen allmahlich in die hellen, zylindrischen oder kegelférmigen 
Zellen der 39—44 u dicken Schaltstiicke itber1). Diese sind beim erwachsenen 
Menschen in ihrem letzten, in die Sammelréhrchen sich fortsetzenden A bschnitt 
durch unregelmissige Ausbuchtungen (Fig. 250, 5) und — an Salzsiure- 
mazerationspriiparaten — durch ihre dunkle Farbe charakterisiert, welche durch 
kleine, in den Epithelzellen befindliche Kristalle bedingt wird. 

Die Epithelzellen der feinsten (25 «) Sammelréhrchen (man hat 
sie auch ,,Verbindungsstiicke“ genannt) sind kubisch, die teils hellen, teils 
dunkleren Epithelzellen der dickeren Sammelrohre und die 200—300 u 
dicken Ductus papillare’ sind hohe Zylinder. 


Sammelréhrehen. 


Schenkel 
, einer 
( Henle schen 


Cee J Schleife. 


¥__ dinner \ 


+-——- Flichenbild eines dicken 
Schenkels. 


Fig. 255. 


Aus einem Querschnitte der Marksub- 
3 stanz der menschlichen Niere. 240mal 
Fig. 254. coer ae coe ist durch die Basis 

: : er Papille gefiihrt. 1. diinne, 2. dicke 
aon eines Markstrahles. Aus einem Lingsschnitte i hacbalite Hanleschas Schleifen, 3. Sam- 
urch die Niere eines Hingerichteten. 240mal vergréssert. melrohre, 4. mit Blutzellen gefiillte 
Technik Nr. 187, pag. 321. Blutgefasse. Technik Nr.187. pag. 321. 


Glomeruluskapsel und Harnkanalchen sind in ihrer ganzen Linge nach 
aussen vom Epithel mit einer strukturlosen Membrana propria itiberzogen, 
welche am diinnen Schleifenabschnitt am dicksten ist, gegen die Ductus 
papillares aber allmahlich verschwindet. 

Die Nierenkérperchen lassen das Harnwasser durchtreten, wihrend die 
Tubuli contorti, die dicken Abschnitte der Henleschen Schleife und die 
Schaltstiicke Harnstoff und Harnsiure liefern. Es ist auch nicht ausgeschlossen, 
dass wieder eine Resorption von Wasser aus dem Harn und zwar yon den 
diinnen Schleifenabschnitten stattfindet; die Sammelrohre bis zu den Ductus 
papillares sind die eigentlich ausfiihrenden Kanile. Das Epithel der letzteren 


, ) ay Bae sind oft von eigentiimlichem Glanze; auch hier sind kiirzere  Stiib- 
chen“, iihnlicher jenen der Tubuli contorti-Zellen, beschrieben worden. 
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geht an ihrer Miindung in ein die Oberfliche der Nierenpapillenspitze tiber- 
ziehendes mehrreihiges Zylinderepithel iiber, das seinerseits allmahlich sich in 
das Ubergangsepithel der Nierenkelche (s. pag. 313) fortsetzt. 

Die Harnkanalchen werden von einer geringen Menge lockeren Binde- 
gewebes (,,interstitielles Bindegewebe“) umhiillt, welches an der Nieren- 
oberfliche zu einer fibrésen, glatte Muskeln und, im Alter sich mehrende, 
elastische Fasern enthaltenden Membran, der Tunica albuginea, ver- 
dichtet ist. Das interstitielle Bindegewebe, der Triiger der Gefiisse, ist ver- 
haltnismassig arm an elastischen Fasern. 


Tunica 
albuginea. 


— Gestreckte 
* Maschen. 


Vena stellata 


Glomerulus. 


x 
XN 


‘ 
Vas afferens. *. 


AS 
Vas efferens. 


Unvollkommen in- 
jizierte Glomeruli. 


} interlobularis. 


Fig. 256. 


Stiick eines Schnittes durch die Rinde einer injizierten Niere des erwachsenen Menschen. 30mal 
vergréssert. Technik Nr. 139, pag. 322. 


Blutgefasse der Nieren. Die Arteria renalis teilt sich im Nieren- 
hilus in Aste, welche, nach Abgabe kleiner Zweige fiir die Capsula fibrosa, 
die Tunica albuginea und fiir die Nierenkelche, sich im Umkreise der 
Papillen als Arteriae interlobares in das Parenchym der Niere (Fig. 250) 
einsenken und astlos bis zur Grenze zwischen Mark- und Rindensubstanz 
vordringen. Hier biegen die Arterien unter rechtem Winkel um und verlaufen 
als Arteriae arciformes in peripherisch konvexem, sehr unregelmassig 
gekriimmtem Bogen der Grenze entlang. Von der konvexen Seite der Bogen 
sowie aus ihren Endveristlungen entspringen in regelmassigen Abstanden peri- 
pherisch verlaufende Aste, die Arteriae interlobulares?) (Fig. 250, 256), 


1) Als Nierenlappchen bezeichnet man mikroskopisch nicht scharf begrenzbare 
Bezirke der Rindensubstanz, in deren Achse ein Markstrahl gelegen ist, entlang deren 
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welche nach den Seiten hin kleine Zweige abgeben, deren jeder einen Glo- 
merulus (Fig. 250) speist. Jede Art. interlobularis lést sich in Endaste auf, 
die zum Teil in die Tunica albuginea gehen, zum Teil in die Kapillaren 
der Rindensubstanz sich fortsetzen oder auch das Vas afferens eines Glome- 
rulus bilden. Jeder Glomerulus entsteht durch rasche Teilung einer Arterie 
in eine Anzahl kleiner kapillarer Zweige'), die alsbald wieder zu einem 
aus der Mitte des Glomerulus herauskommenden (arteriellen) Gefasse zu- 
sammentreten2); man nennt dieses letztere das Vas efferens (Fig. 250, 
256); es ist etwas schwicher, als das den Glomerulus speisende Gefiss, 
welches Vas afferens heisst (Fig. 250, 256). Das Vas efferens lost sich 
in ein Kapillarnetz auf, welches im Bereiche der Markstrahlen gestreckte 
Maschen, im Bereiche der gewundenen Harnkaniilchen runde Maschen bildet; 
aus letzteren entstehen Venen, Venae interlobulares (Fig. 250, 256), 
welche dicht neben den Arteriae interlobulares liegen und, auch im weiteren 
Verlaufe sich an der Seite der Arterien haltend, in die Venae arciformes 
miinden; diese letzteren nehmen auch kleine Venen auf, die aus dem Zu- 
sammenfluss der in den tieferen Rindenpartien befindlichen Kapillaren ent- 
stehen. Die Venen der dussersten Rinde vereinigen sich zu sternformig ge- 
stellten Wurzeln, Venae stellatae (Verheynii), welche mit den Venae 
interlobulares zusammenhiingen. Die vorstehend beschriebene Gefassausbreitung 
ist lediglich in der Rindensubstanz und in den Markstrahlen gelegen; die 
Marksubstanz bezieht ihr Blut: 1. durch Ausliufer aus den Rindenkapillaren 
(Fig. 250, a) und 2. durch die Arteriolae rectae, welche teils direkt 
aus zentralverlaufenden Astchen der Art. arciformes (Fig. 250, b) oder der 
Art. interlobulares (c) oder aus den Vasa efferentia der tiefstgelegenen, bel 
Tieren relativ grésseren Glomeruli (d) kommen. Die Venen der Marksubstanz 
wurzeln in einem weitmaschigen, die Ductus papillares umspinnenden Netze 
und miinden in die Venae arciformes. Die Vena renalis und ihre Ver- 
zweigungen sind klappenlos. Direkte Verbindungen zwischen Arterie und 
Vene kommen sowohl in der Tunica albuginea als auch im Innern der 
Niere vor. 

Die Lymphgefiasse sammeln sich aus einem in der Rinde befind- 
lichen Netze geschlossener Kapillaren (ein “gleiches Netz scheint auch im 


Peripherie die Art. interlobulares aufsteigen. In Fig. 250 sind drei Lippchen angedeutet. 
Diese »Lippehen* haben zu den in der Entwicklungsgeschichte bekannten Lappen keinerlei _ 
Beziehungen, 

‘) Die Wandung dieser Kapillaren soll aus einer gemeinschaftlichen Protoplasma- 
masse ohne Zellgrenzen bestehen; mdglicherweise enthilt das Syneytium des inneren Kapsel- 
blattes (pag. 308) auch Elemente der Gefiisswand., 

*) Jeder Glomerulus ist somit ein arterielles Wundernetz, d. i. ein Gefissnetzwerk, 
welches den Verlauf eines Gefissstammes plétzlich unterbricht, Es gibt auch vendése 
Wundernetze. Bei Hunden und Katzen kommen in der Niere auch Wundernetze vor, die 


in keiner Beziehung zu Harnkaniilchen stehen, d. h. die von keiner ,Kapsel“ umfasst 
werden. 
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Marke vorhanden zu sein); die daraus entspringenden Staémmchen laufen mit 
den Blutgefiissen, ohne adventitielle Lymphriume (pag. 118) zu bilden, und 
treten am Hilus aus. Ausser diesen 
tiefen Lymphgefissen gibt es noch zwei 
oberflachliche Kapillarnetze, eines in 
der Capsula adiposa, eines in der Capsula 
fibrosa (letzteres steht mit dem Rinden- 
kapillarnetz in Verbindung). Die daraus 
entstehenden Stammehen miinden in 
benachbarte Lymphdriisen. 


= - -- — Nierenkérperchen. 


Die teilweise markhaltigen N er- 
ven verlaufen entweder mit den Blut- 
und Lymphgefiissen in der bindege- 
webigen Hiille der Niere, oder sie bilden 
ein mit sympathischen Nervenzellen 
untermischtes Geflecht im Hilus, an Nerven- 


4 ; Geflecht um 
dessen Herstellung sowohl diedas Nieren- eine Arteria 
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2 interlobu- 
becken versorgenden Aste, wie auch laris, 
die die Blutgefiisse begleitenden Nerven ; 
teilnehmen. Im Innern der Niere bilden Gesehwirzte Harnkanilchen. 
die Nerven Geflechte, welche die Ar- Fig. 257. 


terien bis zu den Nierenkérperchen Sagar ahaa tetany wer ea cate 
umstricken (Fig. 257). Auch die Wan- 

dungen der Venen und der Kapillaren sind von Nerven -umsponnen, von 
denen feine Aste abzweigen, welche an den geraden und besonders an den 
gewundenen Harnkandlchen epi- und hypolemmale (pag. 227) Geflechte bilden, 
von denen feine, interepithelial endigende Nervenfiden ausgehen. 


Die ableitenden Harnwege. 


Nierenkelche, Nierenbecken und Ureter bestehen aus drei 
Hauten; zu innerst liegt 1. die Schleimhaut, dann folgt 2. die Muskelhaut, 
_ welche 3. von einer Faserhaut bedeckt wird (Fig. 258). 

ad 1. Die Bestandteile der Schleimhaut sind a) ein Epithel, das 
auf Schnitten vollkommen dem Epithel einer miassig kontrahierten Harnblase 
(pag. 315) gleicht+); b) einer Tunica propria, welche aus feinen Binde- 
gewebsfasern, sehr wenigen elastischen Fasern und vielen zelligen Elementen 
(auch Lympho- und Leukocyten finden sich zuweilen hier) besteht und ohne 
scharfe Grenze in die abnlich gebaute, nur lockrere Submukosa tibergeht. 

ad 2. Die Muskelhaut wird nicht, wie bei der Darmwand, durch ge- 
schlossene, sondern yon Bindegewebe vielfach durchbrochene Lagen gebildet; 


1) Auch die isolierten Epithelzellen der Kelche, des Beckens und des Ureter lassen 
sich nicht von jenen der Harnblase unterscheiden. : 
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man kann eine innere Langslage (J) und eine dussere zirkulare Lage (7) 
glatter Muskelfasern unterscheiden, welch letzterer in der unteren Hiilfte des 
Ureter noch lingsverlaufende Muskelziige (J1) aufliegen'), Das in der Harn- 
blasenwand verlaufende, sog. ,,Wandstiick des Ureter besitzt nur Langs- 
muskeln, die nicht mit den Muskeln der Harnblase zusammenhangen, sondern 
frei in der Tunica propria der Blasenschleimhaut enden. Ihre von den Harn- 
blasenmuskeln unabhingige Kontraktion dffnet die Ureterenmiindung. 


ad 3. Die Faserhaut (Tunica adventitia) besteht aus lockeren Binde- 
gewebsbiindeln und elastischen Fasern. 


Die Schleimhaut der Nierenkelche setzt sich auf die Oberflache der 
Nierenpapillen fort, die 
Faser- zirkularen Muskelfasern 
bilden einen Ringmuskel 


um die Papille. 
Blut- und Lymph- 


gefisse finden sich 
besonders reichlich in der 

| - Schleimhaut; die direkt 
seeitunter dem Epithel ge- 
| legenen Blutkapillaren 


ragen zuweilen sogar 
etwas gegen das Epithel 
vor und imponieren, be- 
sonders im Nierenbecken, 
so als_ ,,intraepitheliale 


Fig. 258. Blutgefisse“. Die Nerven 


Querschnitt der unteren Hilfte des menschlichen Ureter. 15 mal ] i i 1 
ee e Epithel, ¢ Tunica propria, s Submukosa, 7 innere sind teils motorisch, diese 

angsmuskeln, 7 Ringmuskeln, 7, akzessorische iiussere Lingsmus- ] j i 
keln. Technik Nr. 141, pag. 322, : verbreiten sich in den 


Muskeln, teils sensibel, 
diese bilden buschartige Endigungen in der Tunica propria oder enden frei 
zwischen den Epithelzellen. 


Die Harnblase besteht ebenfalls aus Schleimhaut, Muskelhaut und 
Faserhaut. Das Epithel kontrahierter oder nur missig gefiillter Harnblasen 
erscheint auf senkrechten Schnitten (Fig. 259) einem geschichteten Pflaster- 
epithel ahnlich, nur mit dem Unterschiede, dass die Zellen der oberflachlichen 
Schicht zylindrische oder kubische Elemente oder auch dicke Platten sind. 
Unsicher, ob man dieses Epithel dem geschichteten Platten- oder dem ge- 


schichteten Zylinderepithel angliedern solle, hat man dasselbe Ubergangs- 
epithel genannt. 


*) Der unterste, etwa 5 em lange Abschnitt dieser Lage ist besonders dick und 
wird als Ureterenscheide bezeichnet, 
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Es ist durch sorgfiiltige Untersuchungen nachgewiesen worden, dass in Wirklichkeit 
nur zwei Schichten vorliegen, deren Formen je nach der Fiillung der Blase ausserordent- 
lich wechseln, Bei leerer, stark kontrahierter Blase sind die Zellen der oberflichlichen 
Schicht auf Schnitten kubisch, zylindrisch, an ihrer Unterfliiche oft mit Vertiefungen und 
Fortsitzen versehen, an welche die Zellen der tieferen Schicht ansetzen. Diese letzteren 
sind schlanke, in der Umgebung des Kernes oft dickere Zellen; der meist einfache Kern liegt 
bald am oberen, bald am unteren Ende, bald in der Mitte der Zelle. Dadurch wird auf 
Schnitten die Tauschung eines mehrschichtigen Epithels hervorgerufen, Bei stark ge- 
fullter Blase sind die oberfliichlichen Zellen ganz abgeplattet, die tiefen Zellen sind jetzt 
niedrig, kubisch, ihre querovalen Kerne liegen in einer Reihe. Zwischen diesen beiden 
Extremen bestehen alle Ubergiinge. 

Mit dem Nachweis, dass das Blasenepithel in Wirklichkeit zweischichtig ist, findet 
die schon frither bekannte Tatsache, dass die Schlussleisten nicht nur an der Oberfliche, 
sondern auch in der Tiefe Netze bilden, eine befriedigende Erklirung: das kommt eben 
nur bei kontrahierter Blase vor; an der gespannten Blase liegt das Netz an der Oberfliche. 


Zylinderzellen 
mit 
Kutikularsaum. 


Lymphocyt, 


-~~@ oP @ ____— Tunica propria. 


Fig, 259. 


ti i senkrechten Durchschnittes der menschlichen Blasenschleimhaut. 560mal vergréssert 
cre eas Technik Nr. 142, pag. 322, 


In den Epithelzellen, besonders in jenen der oberflichlichen Schicht, lassen sich oft 
Kérnehen nachweisen, die méglicherweise Sekretvorstufen sind. Die Zellen der oberflach- 
lichen Schicht sind ausserdem durch dunklere Farbung ihres Protoplasma, durch einen 
zeitweise vorhandenen Kutikularsaum (Fig. 259), sowie durch den hiufigen Besitz mehrerer, 
durch Amitose (Fig. 12 pag. 53) entstandener Kerne ausgezeichnet. 

In den oberflichlichen Schichten der Tunica propria (auch des unteren 
Nierenbecken- und oberen Ureterabschnittes) finden sich runde oder langliche 
Kérper: Sprossen des Oberflachenepithels, zum Teil ohne Lumen’), Zipf- 
chen, zum Teil hohl, Krypten, deren Lumen Sekret, eine kolloide Substanz, 
enthalt. Diese Bildungen sind die ersten Entwicklungsstadien von Driisen, 
die jedoch spat, erst bei Erwachsenen, aus dem Grunde der Krypten hervor- 


sprossen und veristelte, mit Zylinderepithel ausgekleidete Schlauche sind. 


1) Zuweilen scheint sogar der Zusammenhang mit dem Oberflichenepithel verloren 


gegangen zu sein. 
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Solche echte Driisen finden sich nur in der Harnblase und zwar am Fundus, 
am Trigonum und am Urethraanfang, woselbst sie alle Uberginge zu wohl- 
entwickelten Prostatadriisen (pag. 332) zeigen. Die ohne scharfe Grenze in 
die Submukosa iibergehende Tunica propria enthalt zuweilen Solitaérkndétchen. 
Die Muskelschicht besteht aus glatten Muskelfasern, einer inneren und einer 
dusseren Lingslage, welche eine Ringlage zwischen sich fassen, Die Lagen 
sind derartig miteinander verflochten, dass eine strenge Abgrenzung derselben 
nicht méglich ist. Am Blasengrunde verstiirkt sich die innere Langsmuskel- 


Krypte. Tangential angeschnittene Krypten. Sekret. Driise. 
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Tunica propria. Glatte Muskeln. 
Fig. 260. 


Schnitt durch den Fundus der Harnblase eines erwachsenen Menschen. 48mal vergréssert. Technik 
Nr. 142, pag. 322. 


lage, die Ringmuskelschicht bildet um den Anfang der Harnréhre den nicht 
immer deutlichen M. sphincter vesicae internus. Blut- und Lymphgefiisse 4), 
sowie die mit Hinlagerungen kleiner Gruppen von Ganglienzellen versehenen 
Nerven verhalten sich wie am Ureter. 


Die Harnréhre des Weibes besteht aus Schleimhaut und einer 
miichtigen Muskelhaut. Die Tunica propria mucosae wird durch ein fein- 
faseriges, mit Zellen reich untermischtes Bindegewebe hergestellt, das sich an 
der Oberfliiche zu zahlreichen, an der dusseren Harnrdhren-Miindung besonders 


’) Nicht nur die Muskelhaut, sondern auch die Schleimhaut der Harnblase enthiilt 
ein Lymphgefiissnetz, das im unteren Blasenabschnitt besonders gut ausgebildet ist, 


“a 
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wohl entwickelten Papillen erhebt. Das Epithel ist individuell verschieden, 
entweder geschichtetes Plattenepithel oder hiufiger einschichtiges Zylinder- 
epithel; veriistelte, tubulése Einzeldriisen sind nur in geringer Anzahl vor- 
handen. Kleine Gruppen solcher finden sich an der Harnréhrenmiindung; 
sie werden ,,periurethrale“ Driisen genannt. Die Muskelhaut besteht aus einer 
inneren Lings- und einer dusseren Kreislage glatter Muskelfasern, zwischen 
denen ein mit vielen elastischen Fasern vermischtes, derbes Bindegewebe sich 
ausbreitet. Die Schleimhaut ist reich an venésen Blutgefiissen, deren Netze 
sich bis in die Liingsmuskelschicht hinein erstrecken; dadurch wird eine dem 
Corpus cavernosum der miinnlichen Harnréhre ahnliche Bildung, das Corpus 
spongiosum, hergestellt. 

Die Harnréhre des Mannes (besser der.,mannliche Sinus 
urogenitalis*) besteht, wie die des Weibes, aus Schleimhaut und Muskel- 
haut; jedoch gestaltet sich in den einzelnen Bezirken ihr Bau verschieden. 
In der Pars prostatica ist das Epithel ahnlich dem der Harnblase; es geht 
in der Pars membranacea allmahlich in ein mehrreihiges Zylinderepithel tiber, 
welches sich in der Pars cavernosa zu einem einschichtigen Zylinderepithel 
umgestaltet und distal von der Miindungsstelle der Gland. bulbourethrales 
wieder in ein mehrreihiges Zylinderepithel iibergeht. In allen diesen Bezirken 
kann das Epithel Gruppen von Becherzellen enthalten. Von der Fossa 
nayicularis an ist das Epithel geschichtetes Plattenepithel!), Die an elastischen 
Fasern reiche Tunica propria tragt hauptsachlich in der Fossa navicularis 
wohl entwickelte Papillen. Veristelte, alveolo-tubulése Einzeldriisen, Gland. 
urethrales (Litrii) finden sich vereinzelt in der Pars cavernosa (Fig. 277). 
Zwischen diesen Driisen und den von einem einfachen Zylinderepithel aus- 
gekleideten Schleimhautbuchten (,,Lakunen“) bestehen Ubergiinge®). Die Muskel- 
haut besteht in der Pars prostatica innen aus einer glatten Liings- und aussen 
aus einer ebensolchen Ringfaserschicht. Beide sind noch in der Pars mem- 
branacea gut ausgebildet, héren aber in der Pars cavernosa allmahlich auf, 
indem zuerst die im Bulbus urethrae noch ansehnliche Ringfaseranlage ganz 
verschwindet; in den vorderen Partien der Pars cavernosa finden sich nur 
einige schrig- und lingsverlaufende Biindel. Die Schleimhaut der mannlichen 
Harnrohre ist reich an Blutgefiissen (s. Corp. cavernos. urethrae pag. 335). 
Die Lymphgefasse liegen unter den Blutgefiissen. Die Nerven bilden mit 
Nervenzellen untermischte Geflechte; die daraus entspringenden marklosen 
Fasern enden teils frei, teils (in der Pars prostatica und membranacea) in 


besonderen Endapparaten (vergl. pag. 208). 


1) Inseln solchen Epithels kommen auch im Zylinderepithel des vorderen Abschnittes 


der Pars cavernosa vor. 

2) Als ,paraurethrale Ginge* bezeichnet man abnorme, den Lakunen im Bau 
gleichende Ginge, die statt in die Urethra neben dem Orificium urethrae externum miinden, 
Zum Teil handelt es sich auch um Einstiilpungen der fiusseren Haut, mit der sie dann 


im Bau véllig tibereinstimmen. 
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Anhang. 


Die Nebennieren. 


Die Nebennieren bestehen aus zwei genetisch und funktionell verschiedenen 
Abschnitten, der Rindensubstanz und der Marksubstanz. Erstere, ein Ab- 
kémmling der Urniere, ist als eine Driise vom Typus des Epithelkérpers 
(pag. 65) zu betrachten, die Marksubstanz dagegen ist wee der ae des 
Sympathikus hervorgegangen und wahrscheinlich nicht driisiger Natur ’). 


Pic | Kapsel. 
Zona glomerulosa. —— 
Zona fasciculata. , 
| Rinde. 
Zona reticularis. __ 
Zellstringe der __ 
Marksubstanz. 
hnitt. 
Nervenquerschni : Mark. 
Ganglienzellen, __ 
Querschnitte glatter _ 
Muskelfaserbiindel. 
Rinde. Mark Vene. Venenquerschnitte. 
Fig. 261. 
Stiick eines Querschnittes . 
der Nebenniere eines Kindes, Fig. 262. 
15mal vergréssert. Technik Stiick eines Querschnittes der menschlichen Nebenniere. 47mal ver- 
Nr. 146, pag. 332. gréssert. Technik Nr. 148, pag. 332. 


Wir unterscheiden an den Nebennieren ein Parenchym und eine Kapsel. 
Das Parenchym besteht aus Rindensubstanz und Marksubstanz, die von ersterer 
ringsumschlossen wird (Fig. 261). Die Rindensubstanz ist von faserigem 
Bruche, frisch von gelber Farbe (infolge ihres Fettgehaltes), die beim Er- 
wachsenen an der Grenze gegen das Mark in einen dunkelbraunen Ton tiber- 
geht. Sie besteht aus Zellen, die in der Aussersten Zone zu rundlichen Ballen, 
in der mittleren Zone zu zylindrischen Siulen angeordnet sind (Fig. 262), 
wibrend sich die Zellen der innersten Zone zu einem unregelmassigen Netze 


*) Intravenise Injektion von Extrakten der Marksubstanz erhdht bedeutend den 
arteriellen Blutdruck, 
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verbinden, Aus genannter Anordnung ergibt sich die Einteilung der Rinden- 
substanz in: 1. Zona glomerulosa, 2. Zona fasciculata und 3. Zona reticularis, 
Die Zellen der Rindensubstanz sind ca. 15 gross und enthalten Fetttrépfchen 
(Fig. 263). Diese sind besonders gross in den Elementen der Zona fasci- 
culata*), kleiner, ja selbst fehlend, in den Zellen der Zona reticularis, 
welch letztere bei Erwachsenen pigmentiert sind und dadurch den oben er- 
wihnten dunkelbraunen Ton bedingen. Den Zellgruppen der Rinde fehlt 
eine Membrana propria; sie liegen den Blutgefassen dicht an. Die keines- 
wegs allerorts in der Nebenniere vorhandene Marksubstanz ist frisch 
meist heller, wenn aber blutreich, 
dann dunkler als die Rinden- 


substanz und besteht aus chro- 
maffinen Zellen (pag. 203), 


‘ cee Driisenzellen 
i der Zona fasci- 
culata mi Fett- 


: ; yee trdpfchen. 
die zu rundlichen oder langlich- gale’ 
se Bindegewebe. 

ovalen Stringen angeordnet, 

netzartig sich miteinander ver- 

binden. Die Markzellen sind Fae 
Blutgefisse. 

sehr zart und schrumpfen auch 

an gut fixierten Praparaten 

leicht zu sternférmigen Ge- Pignatiorte 

bilden zusammen. ee 
Driisenzellen 


der Zona reti- 
cularis. 


Die Kapsel der Neben- 
Fort- 
setzungen in das Innere des 


nieren sendet  feine 
Organes; sie enthalt in der 
Nihe der Blutgefasse elastische 
Fasern, die auch im Marke, 
nicht aber, oder nur sehr spar- 


lich, in der Rinde vorkommen. 

Die in der Nachbarschaft yom Ductus deferens und auch weiter von diesem ent- 
fernt liegenden, ferner die im Ligamentum uteri latum aufgefundenen sog. Marchand- 
schen, versprengten Nebennieren bestehen nur aus Rindensubstanz. 


Die Arterien der Nebenniere teilen sich schon in der bindegewebigen 
Kapsel in viele kleine Aste, welche in die Rindensubstanz eindringen und 
dort ein langmaschiges Kapillarnetz bilden. In der Marksubstanz angelangt 
wird das Kapillarnetz rundmaschig, aus diesem sammeln sich die Venen, 
von denen die grésseren von Langsziigen glatter Muskelfasern begleitet werden, 
Noch innerhalb der Marksubstanz vereinen sich die Venen zur Hauptvene, 
der Vena suprarenalis. 

Die zahlreichen, meist marklosen N erven (beim Menschen ca. 33 Stémm- 
chen) kommen vorzugsweise aus dem Plexus coeliacus und dringen mit den 


Markzelle, 


Fig, 263. 


Aus einem Sehnitt durch die Nebenniere eines erwachsenen 
Menschen, 360mal vergréssert. Technik Nr. 148, pag. 382. 


1) Die an der oberen Grenze der Zona fasciculata zuweilen vorkommenden ,Spongio- 
cyten* sind nichts anderes wie stark verfettete Rindenzellen, Sie fehlen dem Neugeborenen. 
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Arterien durch Kapsel und Rinde bis in die Marksubstanz. Wabrend dieses 
Verlaufes werden an die Kapsel einige Astchen abgegeben, die dort ein Ge- 

flecht bilden; aus diesem 
| senken sich in die Rinde, 


Se aan Langmaschiges zwischen die Zellgruppen 
Kapillanetz der Zona glomerulosa 
der und fasciculata, feine 


Rindensubstanz. Astchen, welche auf der 
Oberflache der Zell- 

f gruppen enden, ohne 
zwischen die einzelnen 

5 A Rundmaschiges  Zellen einzutreten. Reich- 
ay . Netz der licher ist das Nerven- 


z » Marksubstanz. geflecht der Zona reti- 


cularis, welches durch 
Veristlung direkt durch 
die Rinde herabsteigender 


OHO SOL Sa ee nc te Row ieee ’ 
Fasern entsteht, aber auch 


Marksubstanz. 


Fig. 264. hier nur Zellgruppen um- 


Stiick eines Schnittes durch eine injizierte Nebenniere eines Kindes. J 
Siete weber coe fasst. In der Marksub 


stanz ist das Nerven- 
geflecht ausserordentlich dicht, jede einzelne Zelle ist von Nervenfasern um- 
geben. In der Marksubstanz (selten in der Rinde) finden sich auch _ hier 
und da Gruppen von sympathischen Ganglienzellen. Ein Teil der Nerven 
endet in der Wandung der Blutgefiasse. 


TECHNIK. 


Nr. 136. Harnkanalchen isoliert. Am besten eignen sich Nieren 
von Maus oder Kaninchen. Die Niere wird halbiert, a) die eine Halfte zur 
frischen Untersuchung zuriickgestellt, b) die andere in ca, 30 ccm reine Salz- 
siure (von 1,124 spez. Gewicht) eingelegt. 


ad a) Erbsengrosse Stiickchen werden in einem Tropfen der 0,65 °/oigen 
Kochsalzlésung zerzupft; man sieht bei schwacher Vergrésserung die roten 
Glomeruli, die gewundenen und geraden Harnkanilchen; die Tubul. contorti 
sind dunkel, kérnig, die anderen Abteilungen heller. Bei starker Vergrésserung 
sieht man deutlich die Kerne der hellen Abschnitte der Harnkanilchen, die 
Zellgrenzen sind am besten in den Sammelrohren erkennbar. In den Tubul. 
contorti sieht man nur die feine Strichelung der Basen der Driisenzellen; 
Zellgrenzen und Kerne dagegen sind nicht sichtbar. 


ad b) Nach ca, 2 Stunden!) wird die rot aussehende Nierenhilfte in 


eine Schale mit ca. 50 com destilliertem Wasser gebracht, woselbst sie rasch 
schmutzig grau wird, mit schmieriger Oberfliche. Wasser wechseln! Nach 


1) Genauere Vorschriften lassen sich hier nicht angeben; off muss der Aufenthalt 
in der Séure, wie im Wasser erheblich (bis zu 20 Stunden und mehr) verlangert werden. 


Technik Nr, 187—138. 321 


wenigen Minuten kann man mit Nadeln kleine Stiicke ablésen, die sich leicht 
in Wasser auf dem Objekttriger in Kaniilchen auflésen lassen, Will man 
Harnkanilchen in grésserem Zusammenhange erhalten, so iibertrage man ein 
ca. 2 cem grosses Nierenstiickchen in ein Uhrschalchen, in welches man ein 
grosses Deckglas und so viel destilliertes Wasser gebracht hat, dass dieses 
das Deckglaschen oben iiberspiilt. Nun sucht man 

mit Nadeln die Kanalchen zu isolieren. Ist die 


Isolation gelungen — man kann sich davon mit Ada 
Lupe oder schwacher Vergrésserung tiberzeugen — & W 
so saugt man vorsichtig mit einer Pipette oder mit 


Filtrierpapier das Wasser aus dem Uhrschilchen 
und zuletzt vom Deckglischen, nimmt dieses heraus, 
reinigt dessen freie Flache und setzt es mit den 
anhaftenden Harnkaniilchen leise auf einen Objekt- 
trager, auf welchen man vorher einen Tropfen ver- 
diinntes Glyzerin gebracht hat. Man kann nach- 
her mit Pikrokarmin unter dem Deckglase farben 
(pag. 36), (Fig. 265). 

Nr. 137. Rinden- und Marksubstanz. 
Zu Sehnitten kann man die andere Niere, oder 
andere Nierenstiicke von 2—3 cm Seite, 4 Wochen 
in 200—300 ccm Millerscher Flissigkeit fixieren. 
(Siehe weiter pag. 15.) Dicke Quer- und Langs- 
schnitte durch Rinden- und ebensolche durch Mark- 
substanz betrachte man ungefirbt in verdiinntem 
Glyzerin mit Lupe und schwachen Vergrésserungen. 
Feine Schnitte a) quer durch die Spitze der Papille 
fiir Ductus papillares, b) quer durch die Basis der 
Papille (Fig. 255), c¢) lings und quer durch die 
Rindensubstanz werden mit Hansenschem Himat- 
oxylin (pag. 21) und eventuell mit Eosin gefarbt 
(siehe weiter pag. 30 oben). Die zehr zarten Birsten- 
besatze sind nur bei sehr feinen Schnitten zu sehen. 
Sie sind oft abgefallen. Zu ihrer Darstellung be- 
darf es besonderer Methoden (vergl. Sauer, Arch. 
f. mikros. Anatomie Bd. 46, pag. 116.) 

Geiibtere wollen versuchen, grosse, dicke 
Schnitte, welche Rinde und Mark zusammen treffen, 
also von der Grenze zwischen Mark und Rinde, Fig. 265. 
anzufertigen, die gleichfalls ungefarbt, in Glyzerin,  5,....,antienen eines 4 Woehen 
unter schwachen Vergrésserungen gute Ubersichts- alten Kaninchens isoliert, 80 mal 
bilder gewahren. Oft sind die Blutgefasse noch b Tubal. contort, ¢ Henle mete 
mit Blutzellen gefiillt und lassen sich auf weite  Sthleife, proximatey rep ban 
Strecken tbersehen. tus papillaris. 

Zum Studium des Glomerulus und der 
Glomerulus-Kapsel, sowie des Zusammenhanges der letzteren mit 
dem Harnkanilchen, miissen sehr feine Mikrotomschnitte angefertigt werden 
(Fig. 253). 

Nr. 138. Markstrahlen und Henlesche Schleifen sind besonders 
schén an gefirbten, senkrechten Schnitten von Nieren junger Tiere (Methode 


Nr. 137) zu sehen. 
Stohr, Histologie. 13. Aufl. 


al 


322 Technik Nr. 139—148. 


Nr. 139. Nierengefisse. Man kann eine Niere isoliert injizieren 
(pag. 31), und in 4 Wochen in ca. 300 com Miillerscher Fliissigkeit fixieren 
(Weiterbehandlung Nr. 6, pag. 15). Makroskopisch sind die Flachenansichten 
der Venae stellatae zu beobachten. Ungefiirbte dicke Lings- und Querschnitte 
sind mit Lupe (s. pag. 39) und schwachen Vergrésserungen zu studieren 
(Fig. 256). 

Nr. 140. Nerven der Niere. Kleine Stiickchen sind nach Golgis 
Methode (pag. 24) (3—6 Tage Aufenthalt in der osmiobichromischen Mischung) 
zu behandeln. Resultat Fig. 257. 


Nr. 141. Nierenbecken und Ureter. Von ersterem sind ca. 1 qem 
erosse, von letzterem 1—2 cm lange Stiicke 14 Tage in 100 ccm Millerscher 
Flissigkeit zu fixieren (Weiterbehandlung Nr. 6, pag. 15); dickere Schnitte 
mit Hansens Himatoxylin (pag. 21), ferner Schnitte nach van Gieson zu 
firben (18, pag. 30). Resultat Fig. 258. 


Nr. 142. Blase wie Nr. 141. 


Nr. 143. Epithelzellen des Nierenbeckens, des Ureters 
und der Blase. Von jedem dieser Teile ist ein ca. 1 qem grosses Stiick- 
chen (Ureter aufschneiden) in ca. 30 cem Ranvierschen Alkohol einzulegen. 
Isolation und Firbung mit Pikrokarmin (pag. 13). Konservieren in ver- 
diinntem, angesiiuertem Glyzerin (pag. 36). 


Nr. 144. Weibliche Harnréhre. Man schneide ein ca. 2 cm 
langes Stiick der weiblichen Harnréhre zusammen mit der anhangenden 
yorderen Vaginalwand aus und behandle es wie Nr. 141. 


Nr. 145. Minnliche Harnréhre. 1—2 em lange Stiicke der Pars 
prostatica, Pars membranacea, Pars cavernosa und der Fossa navicularis be- 
handeln wie Nr. 141. Man verwechsle Querschnitte der Lacunae urethrales 
(Morgagni) (d. s. blinde Ausbuchtungen der Harnréhrenschleimhaut) nicht mit 
Driisendurchschnitten. 


Nr. 146. Nebenniere, Ubersichtsbild. Man fixiere die ganze, 
méglichst frische kindliche Nebenniere in ca. 200 ccm Kalibichromat-Essig- 
siure usw. (pag. 15). Ungefarbte Querschnitte in verdiinntem Glyzerin 


konservieren (Fig. 261), worin die braune Farbe der chromaffinen Zellen am 
besten sichtbar ist. 


Nr. 147. Zur Herstellung der Elemente der Nebenniere mache 


man Zupfpraparate des frischen Organs in einem Tropfen Kochsalzlésung. 
Die Elemente sind sehr zart, verletzte Zellen deshalb sehr haufig. 


Nr. 148. Zum Studium des feineren Baues der Nebenniere 
werden Stiicke (von 1—2 em Seite) des méglichst frischen Organs in ca. 100 ecm 
Miillerscher oder Zenkerscher Flissigkeit fixiert usw. (pag. 15). Die feinen 
Schnitte werden mit Hansenschem Hiimatoxylin gefirbt usw. (pag. 21) 
(Fig. 262). Zur Darstellung der Nerven ist das Einlegen von Nebennieren- 
stiickchen in Golgi-Mischung (s, pag. 24) auf 6—8 Tage, das Einlegen in 


0,75°/o Silberlésung auf 2—3 Tage, eventuell dftere Wiederholung dieser 
Prozedur, zu empfehlen. 
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VIll. Geschlechtsorgane. 


A. Die miinnlichen Geschlechtsorgane. 


Die Hoden. 


Die Hoden (Testes) sind aus veriistelten schlauchformigen Kaniilchen, 
den Hodenkaniilchen (Samenkaniilchen) bestehende Driisen, welche von einer 
bindegewebigen Hille umgeben werden. Diese Hille, die Tunica albu- 
ginea s, fibrosa (Fig. 266), ist eine derbe Haut, welche das Hodenparenchym 


———— Ductus deferens, 


Blutgefisse. 


: aad phy 


Nebenhoden, 


Mediastinum, das Rete testis 
enthaltend. 


Gerade Kaniilchen. 


Septula testis. 


Lobuli testis, aus gewunde- 
nen Kanilchen bestehend. 


Tunica vasculosa, 


Tunica albuginea. 


Fig. 266. 


Querschnitt des Hodens eines neugeborenen Knaben. 10 mal vergréssert. Technik Nr. 149, pag. 354. 


rings einschliesst und hinten oben einen dickeren, in das Tnnere des Boo 
vorspringenden Wulst, das Mediastinum testis (Corpus Highmori), he 
wickelt. Von diesem gehen eine Anzahl Blitter aus, die Septula testis, 
welche divergierend gegen die Tunica albuginea ziehen und so ike Hoden- 
parenchym in pyramidenférmige Lippchen abteilen, deren HEEL gegen 
die Tunica albuginea, deren Spitze gegen das Mediastinum gerichtet ist, Die 
"Tanica albuginea besteht aus straffaserigem Bindegewebe und pzeplrerchen, 
mit den Jahren sich mehrenden elastischen Fasern; sie wird an ea freien 
21 
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Oberfliiche von einer einfachen Lage platter Epithelzellen+) tiberzogen und 
geht nach innen allmablich in eine lockere, mit elastischen Fasern Hees 
mengte, gefiissreiche Bindegewebslage, die Tunica vasculosa, iber;. die- 
selbe hiingt mit den Septula testis zusammen und ist beim Neugeborenen 
als eine besondere Schicht gut zu unterscheideh (Fig. 266). Das aus derbem 
Bindegewebe und zahlreichen elastischen Fasern aufgebaute Mediastinum 
schliesst ein aus vielfach miteinander anastomosierenden Kaniilen gebildetes 
Netzwerk, das Rete testis (Halleri), in sich, Die Septula testis bestehen 
aus Bindegewebsbiindeln, welche mit dem die einzelnen Hodenkanalchen um- 
strickenden lockeren Bindegewebe zusammenhingen. Dieses _,,interstitielle“ 


ee -Zwischenzellen. 


_— Bindegewebe. 


Tubuli 
contorti. 


Fig. 267. 


Aus einem Querschnitte des Hodens eines 22jihrigen Hingerichteten. 50mal vergréssert. Technik 
Nr. 150, pag, 304. 


Bindegewebe ist reich an zelligen Elementen, die teils in Form platter Binde- 
gewebszellen, teils als rundliche, Pigment- oder Fettkérnchen, im geschlechts- 
reifen Hoden zuweilen Kristalloide?) fiithrende, Zellen (sog. ,Zwischen- 
zellen*) auftreten (Fig. 267, 268). Letztere sind bei seniler Atrophie des 
Hodens anfangs vermehrt, spiter gehen sie zugrunde. 


Die Hodenkanalchen lassen wihrend ihres Verlaufes drei Ab- 
schnitte unterscheiden; sie beginnen 1. als Tubuli concorti, werden dann 
2. zu Tubuli recti, welche sich 3. in das Rete testis fortsetzen. Die Tubuli 
contorti sind drehrunde, ca. 140 «« dicke Réhrchen, itiber deren Anfang man 
noch nicht hinreichend orientiert ist; wahrscheinlich hangen sie an der Peri- 
pherie unter der Tunica vasculosa miteinander vielfach zusammen und bilden 


') D. i. das viszerale Blatt der Tunica vaginalis propria. 

*) Soleche Bildungen sind im Pflanzenreiche hiiufiger, sind aber auch in anderen 
Zellen des Hodens (siehe unten), in der Prostata, ferner in den Kernen und im Protoplasma | 
der Nervenzellen des Tgels und im Protoplasma des Linsenepithels gefunden worden, 
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so ein Netzwerk‘), aus welchem zahlreiche Kanilchen abbiegen und unter 
vielfachen Windungen gegen das Mediastinum zichen. Wahrend dieses Ver- 
laufes tritt eine Verminderung der Zahl der Kaniilchen ein, indem dieselben 
fortgesetzt unter spitzem Winkel sich miteinander vereinigen, Nicht weit vom 
Mediastinum entfernt gehen die gewundenen Kaniilchen in die Tubuli recti 
iiber (Fig. 266), welche bedeutend verschmiilert, 20—25 ft dick, nach kurzem 
Verlaufe in das Mediastinum eindringen und hier das Rete testis bilden, 
dessen Kanile 24—180 yw messen. 

Die Wandung der Tubuli contorti besteht von aussen nach innen 
gezahlt 1. aus einer, beim Erwachsenen mit vielen elastischen Fasern durch- 
flochtenen, mehrfachen Lage platter Bindegewebszellen, 2. einer feinen Mem- 
brana propria, 3. aus einem geschichteten Epithel. 


K6pfe von 
Spermien. ~~ _ - 
—— ; Ag: : 
0 O66 ag doe 8 gee ee s + Taatiaet 
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gewehbe. 


Fig. 268. 


iick eines Langsschnittes durch ein gewundenes Hodenkanilchen eines Hingerichteten. 360 mal 
a a vergréssert. Technik Nr. 150, pag. 354. 


Dieses lisst schon beim Neugeborenen zwei Arten von membranlosen, 
feinkérnigen Zellen unterscheiden: die Sertolischen Zellen (,,Follikelzellen“) 
und die Samenzellen. Erstere haben mit der Erzeugung der Samen- 
elemente nichts zu tun, letztere dagegen zeigen beim geschlechtsreifen Menschen 
eine Reihe von Bildern, die sich auf die Samenbildung ,,Spermiogenese“ 
bezichen. Die der Membrana propria zunichst liegenden Samenzellen heissen 
Spermatogonien?); sie vermehren sich durch indirekte Teilung: und 
wachsen zu grossen Zellen heran, die in der nichstinneren Schicht legen. 
Das sind die Spermatocyten, welche, sich einmal teilend, zwei Prasper- 
matiden liefern, aus deren wieder einmaliger Teilung die in den zentral- 
warts befindlichen Schichten gelegenen, kleineren Spermatiden AROS 
(Fig. 269). Jeder Spermatocyt liefert also vier Spermatiden, die nun zu 


1) Auch blinde Enden der Samenkaniilchen sind beobachtet worden. : 

2) Auch in den Spermatogonien sind — und zwar in allen Lebensaltern ees 
chen- oder spindelférmige {sog. ‘Lubarschsche) Kristalle, ferner -— und zwar nach Eintritt 
der Pubertiit — mehr oktaedrische Kristalle gefunden worden. 
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Spermien werden, indem der Kern jeder Spermatide zum Kopfe, ein kleiner 
Teil des Protoplasma zum Schwanze des Samenfadens wird, wihrend der 
Achsenfaden (pag. 327) von dem distalen Zentralkérperchen des unter der 
Zelloberfliche gelegenen Diplosoms (pag. 47) auswichst. Die zwischen den 
Spermatogonien gelegenen Sertolischen Zellen sind durch einen chromatin- 
armen, mit einem deutlichen Kernkérperchen versehenen Kern, sowie durch 


Blutgefiiss mit 
Blutzellen. 


Spermatiden. —____ 


Sertolische Zelle. Teinchetnaitens 


Spermatogonie. 


— 
we SY? 
_ ste, 
_ Spermien- 
schwanze. 
N 
Fett- 
kérn- 
chen. 


A ee ; Rex,. A 


Spermatiden Sertoli sche Zelle. Spermatogonien, Sertolische Zellen. 
iiber ihnen je ein 
grosser Spermatocyt. 


Fig. 269, 
Durehschnitte von Hodenkanilchen einer Mans, 360 mal vergréssert. Man beachte, wie die anfangs 


runden Kerne der Spermatiden (links unten) oval werden (oben) und sich zu Spermienképfen um- 
bilden (rechts unten). Technik Nr. 151, pag. 354. t : 


ein mit braunlichen Fettkérnchen versehenes~weiches Protoplasma charak- 
terisiert '), Ihr Kern liegt bei Tieren (Fig. 269) meist in einer Reihe mit 
den Spermatogonien, beim Menschen nicht selten zwischen den Spermatocyten 
(Fig. 268). 

Die Rolle der Sertolischen Zellen wurde ‘so aufgefasst, dass wiihrend der eben ge- 


schilderten Vorginge sich eine grosse Anzahl von Spermatiden mit ,je einer unterdessen — 
zentralwirts in die Liinge gewachsenen Sertolischen Zelle?) verbindet und durch diese 


| 1) Die Sertolischen Zellen enthalten — nach Eintritt der Pubertiit — kleine paar- 
weise stehende Kristalle. > 


*) Dadurch entsteht der ,Spermatoblast* der Autoren, s, Technik Nr. 152, pag. 339, 
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Plasmaverbindung (,Kopulation*) héchst wahrscheinlich Ernihrungsmaterial empfiingt. 
Diese ,Verbindung* ist aber wohl nur das Ergebnis von Zellverschiebungen, die durch 
die Entwickiung der ,aktiven* Samenzellen gegenttber den nicht wachsenden ,passiven“ 
Sertolischen Elementen verursacht werden, 

Auf Querschnitten von Samenkaniilchen sieht man nur je ein Stadium der Spermio- 
genese (Fig. 269), auf Liingsschnitten dagegen simtliche Stadien nebeneinander (Fig. 
268), was fir einen wellenférmigen Ablauf der Spermiogenese (,, Samenbildungswelle*) spricht. 

Bei den Tieren mit deutlicher miinnlicher Brunstperiode fehlen in der Zwischenzeit 
in den Kanalchen die Spermien. Ist diese Zwischenzeit sehr lang, so finden sich nur den 
Spermatogonien gleichende Elemente und die zu Zylinderzellen umgebildeten Sertolischen 
Zellen. Das gieiche kann beim Menschen nach langem Siechtum und unter Umstiinden 
auch bei Greisen (am atrophisch-senilen Hoden) beobachtet werden, In letzterem Falle 
kommt es zu einer hyalinen Verdichtung der Bindegewebshiille und der Membrana propria 
unter gleichzeitiger Reduktion der elastischen Fasern und der Zwischenzellen einerseits 
und einer Vermehrung der Fettkérnchen andererseits. Die Samenzellen kénnen schliesslich 
yéllig schwinden, so dass nur Sertolische Elemente zuriickbleiben. 

Die Tubuli recti und die Kaniile des Rete testis werden von 
einer einfachen Lage kubischer oder platter, Fettkérnchen enthaltender Epithel- 
zellen ausgekleidet. 

Die Arterien des Hodens sind Aste der A. spermatica interna, welche 
teils vom Mediastinum, teils von der Tunica vasculosa in die Septula 
testis eindringen und sich von hier aus in ein die Hodenkanilchen um- 
spinnendes Kapillarnetz auflésen. Die daraus entspringenden Venen ver- 
laufen mit den Arterien. Die zahlreichen Lymphgefisse bilden ein unter 
der Tunica albuginea gelegenes Netzwerk, welches mit den ziemlich dichten, 
die Samenkanilchen umstrickenden Lymphkapillaren in Zusammenhang steht. 
Die Nerven bilden Geflechte um die Blutgefisse; ob einzelne davon ab- 
zweigende Fasern die Membrana propria der Hodenkanalchen durchbohren 
und zwischen den Epithelzellen knopfférmig verdickt enden, ist noch nicht 


vollig sichergestellt. 


Der Samen. 


Das Sekret der Hoden, der Samen (Sperma), besteht fast allein aus 
den Samenfiiden, den Spermien, stecknadelahnlichen, ca. 60 « langen 
Gebilden, an denen wir Kopf und Schwanz unterscheiden (Fig. 270). Beim 
Menschen ist der Kopf 3—5 w lang, 2—3 w breit, abgeplattet, von der 
Seite gesehen birnférmig, das verschmiilerte Ende nach vorn gerichtet, von 
der Fliche gesehen dagegen oval, vorn abgerandet und dort einen helleren 
Abschnitt enthaltend (Fig. 270, 1). Das vorderste Kopfende ‘ist durch seine 
Festigkeit ausgezeichnet, die durch eine besondere Bildung, die (beim Menschen 
noch nicht sicher nachgewiesene) Kopfkappe, bedingt wird. Der Schwanz 
zeigt bei sehr starken Vergrésserungen einen seine ganze Linge durehsetzenden 
Faden, den Achsenfaden, der aus feinen Fibrillen zasammengesetzt ist. 
Man unterscheidet am Schwanze verschiedene Abschnitte: zunichst dem Kopfe 
liegt das drehrunde Verbindungsstick (,,Mittelstiick“), welches 6 we lang 
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und kaum 1 w breit ist; dann folgt das 40—-60 w lange, sich nach hinten 
allmahlich verschmilernde Hauptstiick. Die Spitze des Schwanzes, das 
Endstiick, wird durch den etwa 10 « frei hervorragenden Achsenfaden 

gebildet 1), Die Spermien sind (wahrscheinlich wegen 
sl oaiabee GA ihres Kalkgehaltes) durch ihre grosse Widerstands- 
: filhigkeit ausgezeichnet. Die schliingelnden Bewegungen 
der Spermien kommen nur dem Schwanze zu, welcher 
den Kopf vor sich herschiebt; sie fehlen meist im 
reinen Sekret des Hodens und stellen sich erst ein bei 
Verdiinnung des Samens, wie es bei der Entleerung 
auf natiirlichem Wege durch Beimengung des Sekrets 
des Nebenhodens, der Samenleiterampullen, der Samen- 


blischen, der Prostata und der Bulbourethral-Driisen 
Fig. 270. (Cowper) geschieht. In dieser Flissigkeitsmischung 
Spermien. 1. u. 3. von der  erhiilt sich die Bewegung selbst noch einige Zeit (bis 


Fliche, 2. von der Ka ‘te ge- 


sehen. a Kopf, 6 Verbin- ¢ ie (ein e. viel- 
Rite tine * Hetptettek 22 3 Tagen) nach dem Tode, wie (eine Woche, 


300 mal vergr. Das Endstiick, — Jeicht_ noch langer) im Sekrete der weiblichen Genitalien. 
sowie die Greuzen dieser 


Teile sind bei dieser Ver- Wasser sistiert die Bewegung, welche jedoch durch 
grésserung noch nicht wahr- 5) 


Speapig oe Nr. 153, Zusatz miissig konzentrierter, alkalisch reagierender 

tierischer Fliissigkeiten aufs neue angefacht werden 
kann; tiberhaupt sind die genannten Fliissigkeiten, ferner 1°/oige Kochsalz- 
lésung, den Bewegungen der Spermien giinstig, wahrend Siuren und Metall- 
salze die Bewegung aufheben. Bewegungslose Spermien zeigen haufig einen 


ésenartig eingerollten Schwanz (Fig. 270, 3). 


Die ableitenden Samenwege. 


Die ableitenden Samenwege werden gebildet durch den Nebenhoden 
(Epididymis), den Samenleiter (Ductus deferens), das Samenblaschen (Vesicula 
seminalis) und den Ductus ejaculatorius?). Aus dem oberen Ende des Rete 
testis treten etwa 15 Ductuli efferentes testis hervor, die immer stiirker sich 
schlingelnd ebensoviele konische Lippchen, Lobuli epididymidis, bilden. Die 
Summe der Lippchen stellt den Kopf des Nebenhodens dar. Aus der Ver- 
einigung der Ductuli efferentes geht der Ductus epididymidis hervor, welcher, 


*) Neben diesen typischen finden sich auch beim Menschen atypische Spermien, 
die entweder durch ihre Grdsse (,Riesenspermien, Zwergspermien*) oder auch durch 2 bis 
4 Schwinze an einem Kopfe oder mehrere Képfe an einem Schwanz, oder sonst durch 
abnorme Form sich auszeichnen. Auf die verschiedenen Formen der Tierspermien kann 
hier nicht eingegangen werden, Ein bei Végeln und geschwiinzten Amphibien zuerst ent- 
deckter Spiralfaden, der durch eine glashelle Membran mit dem Achsenfaden ver- 
bunden ist, ist auch bei Siugetieren, z. B. bei der Ratte, gefunden worden und _ scheint 
auch beim Menschen yorzukommen. 3 

2) Tubuli recti und Rete testis gehéren auch zu den ableitenden Samenwegen, sind 
aber wegen des innigen Anschlusses an die Driise mit dieser beschrieben worden. 
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vielfach gewunden, Kérper und Schwanz des Nebenhodens bildet und sich 
in den Ductus deferens fortsetzt. 


Tangentialschnitt eines Duct. efferens. 
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Bluigefiss. Epithel Ringmuskeln Querschnitt eines 


des Ductus epididymidis. Duectulus efferens. 


Fig. 271. 


Stiick eines Durchschnittes durch den Kopf des Nebenhodens eines Hingerichteten. 50mal vergr. 
In der Mitte sieht man Querschnitte des Duct. epidid., rechts und links solche der Duct. efferentes. 
Technik Nr. 155, pag. 355. 


Die Ductuli efferentes sind von einem ganz ungleichen, mit 
Schlussleisten versehenen Epithel ausgekleidet; es wechseln Gruppen einfachen 
zylindrischen Flimmerepithels mit solchen kubischer, z. T. flimmerloser Zellen 
ab; letztere gewiihren so das 
Bild alveolarer Einzeldriis- 
chen, die nicht immer eine 
Ausbuchtung der Membrana 
propria bedingen’) (Fig.272). 
Die Zellen selbst enthalten, 
abgesehen von einer sehr 
wechselnden Menge von 
Pigmentkérnchen, Korner, 


Kubische Zellen. Zylindrische Zellen. 
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Glatte Muskelfasern. Bindegewebe. 


: . Fig. 272: 
welche auf eine sekretorische Stiick eines Querschnittes durch einen Duet. efferens testis des 


1 j . erwachsenen Menschen. Die rechte Ecke der Abbildung ist 
Funktion schliessen lassen ; schematisiert. 360 mal vergréssert. Von Flimmerhaaren war 


ij i 3 hier nichts zu sehen, obwoh! die Haare des Epithels des Duct. 
dafiir 4% richt auch der Um epididymidis gut erhalten waren. Technik Nr. 155, pag. 355. 
stand, dass man oft statt 


der Flimmerhaare an der Oberflache der Zellen hervorstehende blasige Fort- 


1) In einzelnen Fallen bestehen statt solecher Alveolen lange verzweigte Ginge, die 
jiber die Wand des Ductulus hinaus bis in das umliegende Bindegewebe hineinreichen. 
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siitze (Fig. 272) findet, die Sekrettropfen gleichen. Eine streifige Membrana 
propria und eine aus mehreren Lagen glatter Muskelfasern gebildete, von 


= Epithel. 


Hi} 
MA __Ringmuskel- 
, lage. 


¢ 
Sh hin 


Stil Goce gewebe. 


Fig. 273. 


Querschnitt des Ductus epididymidis vom Menschen. 


80 mal vergréssert. Technik Nr. 155, pag. 355, 


der Mitte ihrer Oberfliche lange Haare, die 


Membr. propria. 


[fe Lockeres Binde- 


elastischen Fasern1) durchzogene 
Ringfaserschicht _ vervollstandigt 
die Wandung der Ductuli effe- 
rentes. 

\. Der Ductus-epididy- 
midis besitzt ein zweireihiges mit 
Schlussleisten versehenes Epithel 
(Fig. 273), dessen Elemente aus 
rundlichen Basalzellen und langen 
Zylinderzellen bestehen; letztere 
enthalten Sekretkérner und zu- 
weilen Pigment und tragen an 

nicht flimmern und an fixierten 


Priparaten hiufig zu einem kegelférmigen Fortsatz verklebt sind. Im Epithel 
finden sich teils geschlossene, teils an der Qberfliche miindende, rohren- 


oder schlauchformige Giinge. 


Kine zarte Membrana propria und eine dicke 


Ringmuskellage vervollstin- 
digen die Wand des Ductus 


Epithel. epididymidis, dessen Win- 
dungen durch lockeres Binde- 
b Nat tad IRIEL? gewebe zusammengehalten 
werden; gegen den Samen- 
_ Innere - ° . 
Lingslage |o, leiter zu  verdickt sich 
» 
‘ s die Ringmuskellage. Der 
~~ Bingiege le Samenleiter besteht ent- 
=  weder aus einem zweireihigen 
ceactee =  Zylinderepithel oder aus 
“-- Aussere | & . 3 F 
Lings- | einem mehrschichtigen (dem 
age 5 3 
Petits asl Ubergangsepithel [pag. 314] 
Beene ahnlichen) Pflasterepithel 


Fig. 274. 


Querschnitt des Anfangsteiles des Samenleiters yon Menschen. 
24 mal vergroéssert. Technik Nr. 155, pag. 355. 


einer bindegewebigen Tunica 
propria, der sich nach aussen 
ein dichtes Geflecht ela- 
stischer Fasern anschliesst, 


ferner aus einer inneren, 


besonders im Anfangsteile des Samenleiters gut entwickelten Liangslage, 
einer mittleren Ringlage und einer dusseren Langslage glatter Muskel- 
fasern, endlich aus einer bindegewebigen, mit elastischen Fasern vermischten 


Adventitia (Fig. 274), 


Letztere enthilt besonders in dem vom Hoden bis 


*) Diese elastischen Fasern treten wie auch diejenigen im Ductus epididymidis und 


deferens erst zu Beginn der Geschlechtsreife auf, 
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zum Leistenkanal verlaufenden Abschnitt Lingsbiindel glatter Muskelfasern '). 7 
Der Endteit des Samenleiters schwillt zur Ampulla an, deren Muskulatur 
unregelmiissiger gestaltet ist, indem zwischen der Ringmuskulatur auch schriig 
und lingsverlaufende Ziige vorkommen, wiihrend die Lingsmuskeln in ver- 
einzelte Streifen sich auflésen und gegen den Ductus ejaculatorius ganz ver- 
schwinden. Ebenso verhiilt es sich bei der Vesicula seminalis, Die 
Schleimhaut der Ampulle wie der Vesicula seminalis ist in (primare) Falten 
gelegt, die sich wiederholt in sekundire und tertiare Falten teilen; von da 
aus entwickeln sich teils Divertikel, teils verzweigte réhrenférmige, am blinden 
Ende etwas erweiterte Verlingerungen (Driisen?), die sich bis tief in die 
Muskularis erstrecken kénnen?) und homogene oder feinkérnige Sekretballen 
enthalten. Das Epithei ist auf den primiaren Falten ein geschichtetes (viel- 
leicht nur mehrreihiges), im iibrigen einfaches, secernierendes Zylinderepithel. 
Die bindegewebige Tunica propria enthalt reichlich elastische Fasern, die, 
wie die im Epithel, in den Bindegewebszellen und in der Muskularis vor- 
kommenden Pigmentkérnchen, von der Pubertit an regelmissig vorhanden 
sind. Die Ductus ejaculatorii sind an ihrer dorsomedialen Seite mit 
einer Reihe von Anhangen besetzt, die, dusserlich keine Hervorragungen 
bedingend, ganz in der bindegewebigen Wand des Ductus eingeschlossen sind. 
Diese Anhinge zeigen zum Teil den gleichen Bau wie die Vesiculae seminales 
und dirften deshalb als accessorische Samenblasen zu bezeichnen sein; zum 
Teil sind sie nur Konyolute von alveolo-tubulésen Driisen, die mit den 
Prostatadriisen verglichen werden kénnen. Die Schleimhaut der Ductus 
ejaculatorii verhalt sich wie diejenige der Samenblasen, nur sind die Faltungen 
nicht so kompliziert: eine Muskulatur findet sich nur an den Anhingen, 
nicht aber in der Wand des Ductus, die nur von kreisférmigen Ziigen innen 
kompakteren (,,Faserhaut‘) und aussen lockereren Bindegewebes (,,Adventitia) 
gebildet wird ?). 

Die im Vergleich zu den Blutgefiissen des Hodens sparlichen Blut- 
gefisse des Nebenhodens liegen an den Ductuli efferentes z. T. dicht unter 
der Membrana propria und buchten diese zuweilen gegen das Epithel vor. 
Die Venen des Plexus pampiniformis sind oft mit dicken, Lings- und Ring- 
muskeln enthaltenden Wandungen versehen. 

Die Nerven bilden, ausser den Geflechten um die Blutgefiasse, in der 
Muskularis des Nebenhodens, mehr noch aber in derjenigen des Samenleiters 
und der Samenblasen ein dichtes, mit sympathischen Ganglien versehenes 


1) Sie gehdren eigentlich zur Tunica vaginal. com, des Samenstranges und sind als 


Musculus cremaster internus bekannt. 

2) Durehschnitte geben ein sehr kompliziertes Bild, das nur durch Rekonstruktion 
yon Schnittserien richtig gedeutet werden kann. 

8) Erst in den dusseren Schichten der Adventitia finden sich vereinzelte Ziige glatter 
Muskelfasern, welche der Beckenfaszie angehéren und zum Teil mit den Muskelfasern der 


Prostata zusammenhiingen. 


Anhangsdriisen der minnlichen Geschlechtsorgane. 


bo 


Geflecht, den Plexus myospermaticus, von welchem feine Fasern ent- 
springen; dieselben enden zum grodsseren Teil an glatten Muskelfasern, zum 
kleineren Teil setzen sie sich in die Schleimhaut fort. 


Die zwischen den Elementen des Samenstranges gelegene Paradidy mis (Giraldés) 
ist ebenso wie der Ductulus aberrans ein Rest der (embryonalen) Urniere. Beide 
bestehen aus einem mit kubischem oder zylindrischem Flimmerepithel ausgekleideten Ka- 
nalchen, welches von blutgefiisshaltigem Bindegewebe umhiillt wird. Der Appendix 
testis (Morgagnische Hydatide), ein Rest des oberen Endes des beim Weibe zur Tube 
werdenden (embryonalen) Miillerschen Ganges, ist ein mit einem kurzen Stiele versehenes, 
aus gefiissreichem Bindegewebe aufgebautes, solides Liippchen, welches von flimmerndem 
Zylinderepithel iiberzogen wird. Der Stiel enthilt ein mit Zylinderepithel ausgekleidetes 
Kanilchen. Der inkonstante Appendix epididym idis, ein Urnierenrest, ist ein mit 
kubischen Zellen ausgekleidetes, klare Flissigkeit enthaltendes Blaschen. 


Anhangsdriisen der minnlichen Geschlechtsorgane. 


Die Prostata besteht aus Driisensubstanz, aus glatten Muskelfasern, 
die etwa den vierten Teil des Prostatakérpers ausmachen, ferner aus Binde- 
r gewebe und vielen elastischen Fasern. 
Glatte Muskeln.  Driisen. Bindegewebe. : " 

Die Driisensubstanz setzt sich zusammen 
aus 30—50 veriistelten alveolotubulésen, 
serésen Einzeldriisen, welche durch ihren 
lockeren Bau ausgezeichnet sind, Die 
Driisen miinden mit zwei grésseren und 
einer Anzahl kleinerer Ausfiihrungs- 
giange in die Harnréhre. Die Driisen- 
zellen sind bald kubische bald zylin- 
drische Zellen, welche in  einfacher 
Lage die Rohrchen auskleiden. In den 
grosseren Ausfihrungsgingen ist Uber- 
gangsepithel (pag. 314), wie in der 
Pars prostatica urethrae, vorhanden. In 
den Endstiicken finden sich bei Alteren 
Leuten die sog. Prostatasteine, 
runde, bis 0,7 mm grosse, geschichtete 
Sekretklumpen’). Die glatten Muskel- 
_ fasern, welche iiberall in grosser Menge 
zwischen den Driisenlippchen gelegen 
sind, verdicken sich gegen die Harn- 


Fig. 275. es é 2 ; 
Stick eines Schnities durch die Prostata eines TObre zu einer stiirkeren Ringmuskellage 
22jahrigen Hingerichteten. 50mal vergréssert. 


Toghaik Nr. 166, pac S56 (M. sphincter vesicae internus); auch 
an der dusseren Oberflache der Prostata 


finden sich reichlich glatte Muskelfasern, die an Biindel quergestreifter Muskel- 


*) Auch oktaedrische Kristalle (pag. 325) sind in der Prostata gefunden worden, 
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fasern (M. sphincter urethrae membranaceae *) angrenzen. Die Prostata und 
der Colliculus seminalis sind mit vielen Blut- und Lymphgefiissen versehen ; 
die zahlreichen Nerven bilden weitmaschige, Nervenzellen enthaltende Ge- 
flechte; die daraus entspringenden marklosen Fasern treten teils an die elatten 
Muskelfasern, teils enden sie in freier Veristlung, teils gehen sie (bei Hund 
und Katze) in besondere Endapparate (pag. 207) tiber, die sowohl in der 
Hille wie im Innern der Prostata gefunden werden. 
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Blutgefiss mit 
Erythrocyten. 


Bindegewebe. 


Epithel. 


Prostatastein._ 


Geronnenes ~* 
Sekret. Glatte Muskel- 


fasern. 


Fig. 276. 
Stiick eines Schnittes durch eine Prostatadriise eines 23jahrigen Hingerichteten, Bei X ist das Epithet 
sehrig durchschnitten, bei XX hat es sich vom Bindegewebe abgelést (Kunstprodukt). 360 mal ver- 
gréssert. Technik Nr. 156, pag. 355. 


Die Glandulae bulbourethrales (Cowper) sind zusammengesetzte 
alveolo-tubulése Driisen; von dem unregelmiissig erweiterten Ausfiihrungsgang 
gehen ebenso beschaffene Aste aus, an die sich teils direkt, teils durch Ver- 
mittlung von Schaltstiicken die Endstiicke anfiigen. lLetztere haben teils 
die Gestalt von Réhrchen, teils von rundlichen Blischen oder von Ubergangs- 
formen beider. Zuweilen finden sich selbst netzférmige Verbindungen der 
Endstiicke. Die Aste des Ausfiihrungsganges sind von einem niedrigen 
einschichtigen Epithel ausgekleidet und von diinnen Ringen glatter Muskulatur 
umgeben. Die Endstiicke besitzen den Schleimzellen ahnliche Driisenzellen 
und zwischenzellige Sekretkaniilchen. Zwischen den Driisenlippchen liegen 
viele glatte und quergestreifte Muskelfasern. 


1) Beide Sphinkteren, von denen der glatte Internus ,Lissosphinkter*, der quer- 
gestreifte Externus ,Rhabdosphinkter* genannt wird, werden jetzt zusammen als Musculus 


prostaticus bezeichnet. ‘ . 
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Der Penis. 


Der Penis besteht aus drei zylindrischen Schwellkérpern: den beiden 
Corpora cavernosa penis und dem Corpus cavernosum urethrae, welche von 
Faszie und Haut eingehiillt werden. \ 

Jedes Corpus cavernosum penis besteht aus einer Tunica albu- 
ginea und einem Schwammgewebe. Die Tunica albuginea ist eine feste 
durchschnittlich 1 mm dicke, bindegewebige, mit vielen feinen elastischen 
Fasern untermischte Haut, an der eine fussere Lingslage und eine innere 
Ringlage zu unterscheiden sind. Das Schwammgewebe wird durch Bindel 


Harnréhren-Schleimhaut 


SE  — 
Epithel. Tun. propria. Urethraldriisen, Submukosa. 


albuginea, 


: ? f Hy ‘ cS 
Arterien. Bindegewebsbalken. Glatte Muskelbiindel. Kavernése Raiume. 


Fig. 277. 


Querschnitt der Pars cavernosa urethrae des erwachsenen Menschen. 8 mal vergr. Technik Nr. 156, pag. 355. 


glatter Muskelfasern enthaltende Bindegewebsbalken und -blatter hergestellt, 
die vielfach miteinander zusammenhiingend ein Netzwerk bilden. Die Liicken 
dieses Netzes sind mit einer einfachen Lage platter Epithelzellen ausgekleidet 
und mit yendsem Blute erfiillt. Die dickwandigen Arterien gehen teils in 
Kapillaren iiber, die ein unter der Tunica albuginea gelegenes Netz, das ob er- 
flachliche (feine) Rindennetz, bilden; dieses hingt mit einem mehr-. 
schichtigen Netze weiterer venéser Gefisse, dem tiefen (groben) Rinden- 
netze zusammen, welches, in den oberflichlichen Schichten des Schwamm- 
gewebes gelegen, in dessen vendse Riiume itbergeht. Ein Teil der Arterien 
miindet direkt in das tiefe Rindennetz. Die sog. Rankenarterien (A. heli- 


bests ad 
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cinae) sind in diinnen Bindegewebsstringen gelagerte Astchen, welche bei 
kollabiertem Gliede schlingenférmig umgebogen sind und bei unvollkommener 
Injektion blind zu endigen scheinen. Die das Blut aus .den Corpora caver- 
nosa penis zuriickfiihrenden Venen (Venae emissariae) entstehen teils aus 
dem groben Rindennetze, teils aus der Tiefe des Schwammgewebes. Sie 
miinden, nachdem sie die Tunica albuginea durchbohrt haben, in die Vena 
dorsalis penis. 

Das Corpus cavernosum urethrae besteht aus zwei differenten 
Abschnitten; die zentrale Partie wird durch ein Netz der ansehnlich ent- 
wickelten Venen der Submukosa der Harnrdhrenschleimhaut (pag. 317) ge- 
bildet; die peripherische Partie gleicht im Baue dem Corpus cavernosum penis, 
nur fehlt hier eine direkte Kommunikation der Arterien mit den Venen- 
raumen. Die Tunica albuginea wird nur durch eine Ringfaserlage gebildet. 
Die Glans penis besteht aus vielfach gewundenen Venen, die durch ein 
sehr ansehnlich entwickeltes, viele elastische Fasern enthaltendes Bindegewebe, 
den Trager der feinen Arterien sowie der Kapillaren, zusammengehalten werden. 
(Uber die dussere Haut der Glans s. Kap. Driisen der Haut.) 

In der Tunica albuginea der kavernésen Kérper, in der Glans und auch 
im Praputium finden sich besondere Nerven-Endapparate (pag. 207, 208). 


B. Die weiblichen Geschlechtsorgane. 


Die Hierstécke. 


Die Eierstécke bestehen aus Bindegewebe und Driisensubstanz. Das 
derbe Bindegewebe, Stroma ovarii, ist in verschiedene Schichten angeordnet; 
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Fig. 278. 


i i j a 6 i Ibuginea noch 
: Ovarium eines 8 Jahre alten Midehens. 10 mal vergréssert. Tunica alk 
speci a schwach entwickelt. Technik Nr. 157, pag. 356. 


zu iusserst liegt 1. die Tunica albuginea (Fig. 278), eine beim Menschen 
dicke, aus zwei oder mehr, in sich kreuzenden Richtungen verlaufenden Binde- 
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gewebslamellen zusammengesetzte Bildung, welche ganz allmihlich in 2. die 
Rindensubstanz iibergeht; diese schliesst die Driisensubstanz in sich und 
hingt 3. mit der Marksubstanz zusammen, welche reich an elastischen 
Fasern ist und zahlreiche, geschlangelte, von Ziigen glatter Muskelfasern be- 
gleitete Gefasse enthilt. Die Driisensubstanz wird gebildet durch zahl- 
reiche (beim Menschen ca. 36 000) kugelige Epithelsiickchen, die Eifollikel, 
deren jedes ein Ei einschliesst. Die meisten Follikel sind mikroskopisch 
klein (40 «) und bilden, in den dusseren Schichten der Rindensubstanz. 
liegend, eine bogenférmige Zone (Fig. 278), die nur am Hilus des Eierstockes, 
der Eintrittsstelle der Gefisse, fehlt. “Die grésseren Follikel liegen etwas 
tiefer. Die gréssten, mit unbewaffnetem Auge leicht wahrnehmbaren Follikel 

reichen im héchsten Grade der 


Eiballen. Keimepithel. Primordialei. : 
: se Ausbildung von der Marksub- 
SO siamo \ . . ° 
Se stanz bis zur Tunica albuginea. 
* ye ck eae 5 A . 
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Fig, 279. ss 
6 platter Zellen iiberzogen. 
Aus einem senkrechten Durehschnitte des Eierstockes eines 
vier Wochen alten Midehens. 240mal vergr. Das Primor- Nur die erste Entwick- 


dialei hat einen grossen Kern mit Kernkérperchen. Der 
Eiballen enthilt drei Eier, umgeben von Zylinderzellen. lung der Fier vollzieht sich in 


Technik Nr. 157, pag. 356. 

embryonaler Zeit, die weitere 
Ausbildung der Eier bis zur vollendeten Reife ist in jedem zeugungsfihigen 
Ovarium in allen Stadien zu beobachten. Wihrend der Fetalperiode teilen 
sich viele Keimepithelzellen in zwei iibereinanderliegende Zellen, von denen 
die untere sich vergréssernd zum Primordialei mit grossem Kern und 
Kernkérperchen wird, wihrend die obere Zelle, sowie die Nachbarzellen ab- 
geflacht werden und sich schalenférmig um das Ei herumlegen. Solche 
Zustiinde findet man selbst nach der Geburt (Fig. 279). 

Das Ei, welches sich unter Umstiinden noch einmal teilt, riickt nun, 
umgeben von seinen indifferenten Nachbarzellen, in das Ovarialstroma hinab, 
waihrend oben im Keimepithel auf die gleiche Weise neue Primordialeier ent- 
stehen, die ebenfalls in die Tiefe riicken. So entstehen ganze Komplexe von 
Kizellen und indifferenten Zellen des Keimepithels, Komplexe, welche Ei- 
ballen (Hischliuche, Hinester) heissen. Jedes Ei wird weiterhin durch die 
sich stark vermehrenden indifferenten Epithelzellen, sowie durch wucherndes 
Bindegewebe von dem Nachbarei getrennt und stellt nun einen isolierten 
kugeligen Kérper, den Primarfollikel dar, der somit aus dem Ei und den 
dieses einschliessenden Epithelzellen, dem sog. Follikelepithel, sowie aus einer 
bindegewebigen Hiille besteht. Soweit sind es vorzugsweise fetale Vorgiinge a 


') In vereinzelten Fiillen findet man auch bei geschlechtsreifen Personen noch Ei- 
ballen und Eizellen mit mehreren Keimbliischen; letztere sind nicht etwa durch amitotisehe 
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Nun werden die Follikelepithelzellen erst héher (Fig, 280, links unten), dann 
mehrschichtig, das Ei wird grésser, gewinnt eine exzentrische Lage und erhalt 
eine allmihlich sich verdickende, oft fein radiér gestreifte Randschicht, die 
Zona pellucida (Oolemma), die ein Bildungsprodukt des Follikelepithels 
ist). Mit der Vergrésserung des Eies vollzieht sich auch eine Sonderung 
seines Protoplasma; der grésste Teil desselben verwandelt sich in eine 
kriimelige Masse, das Deutoplasma (Dotter); schliesslich ist nur eine um 
den exzentrisch gelegenen Kern befindliche Zone, sowie eine die Oberfliche 


Tunica Primir- zugrunde gehendes Ei 
Keimepithel. albuginea. follikel. Mitcsen. Theea folliculi. (pag 340), 
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Fig. 280. 


Aus Durechschnitten durch die Rinde eines Kanincheneierstockes. 240mal vergréssert. Technik 
Nr. 157, pag. 356. : 


des Eies iiberziehende schmale Schicht durch reichlichere Mengen des ur- 
spriinglichen Protoplasma (,,Eiprotoplasma“) ausgezeichnet. Deutoplasma- 
und Eiprotoplasma nennen wir zusammen Ooplasma, den Kern Keim- 
blaschen (Vesicula germinativa), welches den Keimfleck (Macula ger- 
minativa) enthilt. Das ausgewachsene menschliche Ei hat einen Durch- 
messer von ca. 0,3 mm. 


In unreifen Eiern findet sich der Dotterkern (Balbiani), ein relativ grosser 
runder Kérper, der anfangs von einer feinkérnigen, dichteren Zone des Ooplasma (der 


oder postfetale mitotische Kernteilung entstanden, sondern stellen entweder Elemente dar, 
bei denen die Teilung des Zellkérpers bis dahin unterblieben ist oder die (weniger wahr- 
scheinlich) dadurch zustande gekommen sind, dass zwei getrennte Eizellen durch Druck 
derart zusammengepresst wurden, dass ihre Trennungslinie verschwand. Solche Bildungen 
werden ebenso wie die mehrere Eier enthaltenden Follikel als ,,atypische Hollikebs be- 
zeichnet. Zu ihnen gehéren auch die sogen. ,Eiballenfollikel*, in denen ein Ki, a 
Hauptei, sich weiter entwickelt, waihrend die anderen » Nebeneier“ mastunde gehend viel- 
leicht bei der Entwicklung des Liquor folliculi (pag. 338) beteiligt sind. 

1) Eine yom Ei gelieferte zarte ,Eimembran“ ist beim Igel, vielleicht auch bei 


anderen Siugern vorhanden. 


Stéhr, Histologie. 13. Auf. 99, 
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,Couche vitellogene‘ 1) umgeben ist. Er entspricht dem Zentralkérperchen und seiner 
Sphiire und ist an ausgewachsenen Hiern nicht mehr zu sehen. 

Nun wichst der Follikel weiter; unter fortwihrender Vermehrung der 
Follikelepithelzellen entstehen zwischen ihnen Liicken, die von einer wasserigen 
Flissigkeit, dem Liquor folliculi, ausgefiillt werden. Der Liquor ist 
teils ein Transsudat aus den den Follikel umspinnenden Blutgefissen, teils 
ist er durch Verfliissigung einzelner Follikelepithelzellen entstanden 2) ed 
erfahrt eine immer fortschreitende Vermehrung, so dass der Follikel bald ein 
mit Flissigkeit erfiilltes Blischen, den Folliculus vesiculosus (Graaf), 
dessen Duchmesser 0,5—12 mm betrigt, darstellt. Um _ gréssere Follikel 


—- Zona pellucida, 


Ooplasma. 


Zona pellucida. 
Ooplasma, 


Zellen d. Cumul. - <7 _Keimblischen. 
oophorus. 


Keimfleck. 


Zellen d. Cumul. 
oophorus 
(Coronaradiata). 


Fig. 281. 


Hi aus einem Blischenfollikel der Kuh. A 60mal, B 240mal vergréssert. Die Streifung der Zone ist 
hier nicht zu sehen. Technik Nr. 158, pag. 356. 


ordnet sich das Bindegewebe des Stroma zu kreisférmigen Ziigen, die wir 
Thecea folliculi (Fig. 280) nennen. Der Blaschen-Follikel besteht somit 
1. aus einer bindegewebigen Hiille, der Theca folliculi, welche zwei Schichten, 
a) eine faserige Tunica externa und b) eine an Zellen und Blutgefassen reiche 
Tunica interna (Fig. 282) unterscheiden lasst; 2. aus dem mehrschichtigen 
Follikelepithel, das sich beim Zerzupfen frischer Follikel in grossen Fetzen 
darstellen lasst und seit langer Zeit als Stratum (Membrana) granulosum 
bekannt ist*). Eine verdickte Stelle des Follikelepithels, der Cumulus 
oophorus, schliesst das Ei ein; die der Zona pellucida zunachst liegenden 


1) ae Couche ist von verschiedenen Autoren mit Unrecht als Dotterkern bezeichnet 
worden, sie soll durch Austritt von Chromatin aus dem Kern entstehen 

2 . ; 
; ) Solche Stellen (,Epithelvakuolen*, ,Call-Exnersche Kérper*) erscheinen als rund- 
aie Liicken, um welche andere Follikelepithelzellen radidr geordnet sind; man sieht sie 
beim Menschen, noch hiufiger aber am Kaninchen-Ovarium. 

8) Zwischen on interna und Follikelepithel befindet sich beim Menschen eine 
zarte Membrana propria, die bei Tieren oft durch eine diinne Ringfaserlage ersetzt wird. 
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Epithelzellen sind radiir zum Ei gestellt und bilden die Corona radiata 
(Fig. 281). Der grésste Teil des Binnenraums des Follikels wird vom Liquor 
folliculi eingenommen. 

Hat der Blaschen-Follikel eine véllige Reife erreicht, so platzt er an 
der der Hierstockoberfliche zugekehrten Seite, die schon vorher durch Vor- 
wolbung und starke Verdiinnung kenntlich war; das Ei gelangt in die Becken- 
héhle, der leere Follikel bildet sich zum gelben Kérper (Corpus luteum) 
zuriick. Erfolgt keine Befruchtung des ausgestossenen Kies, so verschwindet 
das Corpus luteum gewohnlich nach wenigen Wochen; tritt dagegen Schwanger- 


Tunica externa, 


Theca folliculi. | 
Tunica interna. 


Stratum granulosum 
(Follikelepithel). 


Cumulus oophorus. 


Ei mit Zona pellucida, Keim-— 
blaschen und Keimfieck. 


Fig. 282. 


Durchschnitt eines Blaschenfollikels eines 8jaihrigen Madchens, 90 mal vergréssert. Der helle Raum 
in der Mitte enthielt den Liquor folliculi. Technik Nr. 157, pag. 356. 


schaft ein, so entwickelt sich der geborstene Follikel zu einem grdsseren 
Ko6rper, der einen Durchmesser bis zu 3 cm besitzt und sich jahrelang erhilt. 
Er besteht anfangs aus einer Faserhaut (der ehemaligen Tunica externa der 
Theca) und aus einer gelben Masse. Diese wird durch grosse Zellen, die 
Luteinzellen, gebildet, welche durch Vergrésserung (bei einzelnen Tieren 
auch durch Vermehrung) der Elemente des Follikelepithels entstanden sind. 
Sie enthalten kleinere oder gréssere fettihnliche Sekrettropfen und werden 
von zarten, Blutgefiasse fiihrenden Bindegewebssepten umfasst, die meist Ab- 
kémmlinge der Tunica interna der Theca folliculi sind (Fig. 283)*). 


1) Diese bei vielen Saugetieren festgestellte Tatsache lasst mit Sicherheit annehmen. 
dass auch beim Menschen die Luteinzellen vom Foilikelepithel stammen. 
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Im Zentrum des Corpus luteum ist gallertiges Bindegewebe und zu- 
weilen eine mit Blut gefiillte Héhle enthalten, Das Blut stammt aus den 
zerrissenen Gefiissen der Tunica interna. Spiterhin entfirbt sich das Zentrum 
und an Stelle des Blutes tritt eine kriimelige, zuweilen Himatoidinkristalle 
(pag. 125) enthaltende Masse. 


Das Corpus luteum wird als eine Drise mit innerer Sekretion (Typus Epithel- 
kérper pag. 65) betrachtet; die Verwendung ihres Sekretes ist noch unaufgeklirt. 


Nicht alle Primirfollikel entwickeln sich bis zu vélliger Reife. Ein 
Teil bildet sich zuriick; auch Riickbildung grésserer Follikel kommt vor’). 


4 


Bindegewebige Septa. .  Faserhaut, 


- Sekrettrépfchen. 


Fig. 283. 


A Stiick eines Corpus luteum des Kaninchens. B Stiick eines Corpus luteum der Katze. 260 mal vergr. 
In B enthalten die Luteinzellen kleinere und gréssere Sekrettrépfchen. Technik Nr. 157, pag. 356. 


Die Arterien des Kierstockes, Aste der A. spermatica intern. und der 
A. uterina, treten am Hilus ein, teilen sich in der Marksubstanz und sind 
durch ihren geschlingelten Verlauf charakterisiert (Fig. 278). Von da ziehen 
sie in die Rindensubstanz, wo sie vorzugsweise das in der Tunica interna 
der Follikel ausgebreitete Kapillarnetz speisen. Die Venen bilden am Hilus 
ovarii einen dichten Plexus. Die im menschlichen Ovarium nur mit einer 
einfachen Epithelwand versehenen Lymphgefisse verlaufen unabhingig 
von den Blutgefissen; sie bilden keine adventitiellen Lymphraume (pag. 118). 
In der Marksubstanz sind sie reichlicher vorhanden als in der Rindensub- 


*) Dieser Prozess vollzieht sich in der Weise, dass, wihrend die Tunica interna 
der Theca folliculi sich stark verdickt, das Ei abstirbt und dann Zellen, teils Elemente 
des Stratum granulosum, teils Leukocyten, in das Ei einwandern und die Stoffe desselben 
aufnehmen und erweichen. Die eingewanderten Zellen gehen nach vollendeter Auflésung 
und Resorption des Ooplasma zugrunde. Solche sich riickbildende Follikel heissen atre- 
tische F,, sie sind an dem gefalteten Oolemma, das sich yom Ei am liingsten erhalt, leicht 
erkennbar, (Fig. 280 ,zugrunde gehendes Hi‘.) 


Eileiter, 341 


stanz, in welcher sie in der Tunica externa der grésseren Follikel und der 
Corpora lutea sich ausbreiten. Die Albuginea besitzt keine Lymphgefiisse. 
Marklose und markhaltige Nerven treten in grosser Zahl mit den Blut- 
gefiissen vom Hilus aus in die Marksubstanz, woselbst sie grésstenteils in der 
Wand der Blutgefiisse enden. Ein kleiner Teil geht bis zur Rindensubstanz; 
dieser bildet dort ein dichtes Geflecht feiner, meist markloser Fasern, welches 
die Follikel umspinnt und feine Astchen zur Wand der Blutgefiisse ent- 
sendet; selbst zwischen das Epithel der grésseren Follikel eindringende Nerven- 
fasern sollen vorkommen. Ein sympathisches Ganglion existiert im mensch- 
lichen Eierstock nicht. 

Das Epoophoron und das Paroophoron sind Reste embryonaler 
Bildungen. Ersteres, im lateralen Abschnitte der Mesosalpinx am (bei Katze, 
Maus u. a., in seltenen Fallen auch beim Menschen im) Hilus ovarii ge- 
legen, ist eine Gruppe blind endigender geschlangelter Kanilchen, deren Wand 
aus zuweilen flimmernden Zylinderepithelzellen und aus kreisformig ange- 
ordneten Fasern besteht, Das Epoophoron ist ein Rest des Sexualteiles der 
Urniere. Das Paroophoron liegt im medialen Abschnitte der Mesosalpinx 1) 
und besteht aus verdstelten, mit Zylinderzellen ausgekleideten Kaniilchen; es 
ist ebenfalls ein Rest der Urniere. 


Kileiter und Uterus. 


Die Wandung des Hileiters, der Tuba uterina (Fallopia), besteht 
aus drei Hauten: 1. einer Schleimhaut, 2. einer Muskelhaut und 3. einem 
serésen Uberzuge. Die Schleimhaut ist in zahlreiche Lingsfalten gelegt; 
am héchsten sind die Falten in der Hileiterampulle, woselbst sie auch durch 
schrige, kleine Falten untereinander verbunden sind. Die dicke Schleimhaut 
besteht a) aus einer einfachen Schicht flimmernden Zylinderepithels; der 
Flimmerstrom ist gegen den Uterus gerichtet, b) aus einer an Bindesubstanz- 
zellen reichen Tunica propria, die sich eng an die Muskelhaut anschliesst 7), 

Die Muskelhaut besteht aus einer inneren, dickeren Lage zirkularer 
und einer Ausseren, stellenweise diinnen Lage longitudinaler glatter Muskel- 
fasern, zwischen denen fibrillires Bindegewebe oft in grossen Mengen ge- 
lagert ist. Der serése Uberzug wird durch das Bauchfell gebildet, unter 
dem sich eine ansehnliche Lage lockeren Bindegewebes befindet. Elastische 
Fasern finden sich in der Muskelhaut und in der Serosa, sind aber bei 
Kindern und bei alten Frauen mehr auf die Serosa beschrinkt. Die zwischen 
Ring- und Langsmuskulatur reich entwickelten Blutgefasse senden resp. 


1) Nach neueren Untersuchungen soll das dem Paroophoron entsprechende Gebilde 
unterhalb und nach aussen von der Ansatzstelle des Mesovarium, entlang dem freien Rande 
des Ligamentum latum zu suchen sein. 

2) Dicht unter der T. propria liegen an einzelnen Stellen Liingsziige von glatten 
Muskelfasern, die von manchen Autoren als Muscularis mucosae bezeichnet werden. 
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empfangen Aste aus der Schleimhaut, die mit einem engmaschigen Kapillar- 
netz versehen ist. Die grésseren Venen verlaufen lings der Schleimhauttalten. 
Die Kenntnis des genaueren Verhaltens der Lymphgefasse fehlt noch. 
Die Nerven bilden (beim Schwein) in der Schleimhaut ein reiches Geflecht, 
yon dem Aste zum Epithel aufsteigen. in Kindringen in das Epithel ist 
nicht beobachtet worden. ‘ 


Serosa. 


Lingsmuskeln, 


Blutgefasse. 


‘ Ringmuskeln. 


Fig. 284, 


Querschnitt des Hileiters einer erwachsenen Frau (nahe der Ampulle). 30mal vergréssert. Technik 
Nr. 159, pag. 356. 


Auch die Wandung des Uterus besteht aus Mukosa, Muskularis und 
Serosa (Fig. 285). Nach Eintritt der Pubertét ist die Mukosa ca. 1 mm 
dick und trigt auf ihrer Oberfliche ein einschichtiges, flimmerndes, im Mittel 
30 « hohes Zylinderepithel+); der Flimmerstrom ist gegen die Cervix uteri 
gerichtet. Die Tunica propria besteht aus feinfaserigem, zahlreiche Bindesubstanz- 
zellen und auch weisse Blutzellen, sowie eine geringe Menge homogener 
Zwischensubstanz enthaltendem Gewebe und ist die Tragerin vieler einfacher, 


oder gabelig geteilter Driisenschliuche, die oben mehr gerade, in der Tiefe. 


dagegen mehr geschlingelt verlaufen und an der Grenze des Stratum sub- 
mucosum umbiegend blind enden. Sie sondern kein spezifisches Sekret ab 


*) Einzelne Stellen bestehen aus einem einschichtigen, grosskernigen Plattenepithel. 
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und sind von einem dem Oberflichenepithel gleichen, einfachen zylindrischen 
Flimmerepithel ausgekleidet'), Eine zarte Membrana propria grenzt die Driisen 
gegen die Tunica propria ab. Eine Submukosa fehlt. 

Die Muskularis besteht aus glatten Muskelfasern, welche, zu Biindeln 
vereint, in den verschiedensten Richtungen sich durchflechten, so dass eine 
scharfe Abgrenzung einzelner Lagen nicht méglich ist. Man kann im all- 
gemeinen drei Schichten unter- Me Wackathateer 
scheiden: 1. eine innere, Epithel. propria. Driisen. quer. lings. 
Stratum submucosum, 
aus lings verlaufenden Biindein 


cs : |rooss 
zusammengesetzte, 2. eine m1tt- 
lere, die miichtigste, die vor- 
wiegend aus zirkularen Muskel- : 
biindeln besteht und weite estes 
Venen enthilt (daher ,,Stra- mucosum. 
tum vasculare“), und 3. is 
eine fussere, teils von zir- 
kular-, teils von langsverlaufen- 
den Biindeln (letztere dicht ae ee 
unter der Serosa) gebildet: vaseulare. 
»otratum supravascu- 


lare“ (Fig. 285). Die Liangs- 
biindel dieses Stratum gehen 
teils in die Muskelhaut der 
Tuben, teils in das benach- 
barte subserdse Bindegewebe 
der Bauchfellfalten iiber. 

Die Serosa zeigt keine 
besonderen Eigentiimlichkeiten. 

In der Cervix uteri. ist 


Stratum 
supra- 
vaseulare. 


—— Serosa. 


Fig. 285. 
Stiick eines Querschnittes durch die Mitte des Uterus eines 


die Schleimhaut dicker und 18 jahrigen Madchens. 6mal er Technik Nr. 160, 
, pag. 7 


trigt in den oberen zwei 
Dritteln eine einfache Lage grosser, im Mittel 60 ww hoher Flimmerzellen 
(zwischen denen auch einzelne Becherzellen vorkommen), wihrend gegen das 
Orificium uteri extern. Papillen mit geschichtetem Plattenepithel auftreten ). 
Ausser vereinzelten tubulésen Driisen kommen noch 1 mm weite, mit vielen 
Ausbuchtungen versehene Schleimdriisen, sog. Schleimbilge vor, die durch 
Retention ihres Sekretes sich zu Cysten, den Ovula Nabothi, umgestalten 


' 1) Die ,Driisen“ sind also ebensowenig wie die Darmkrypten echte Drisen, was auch 
dureh die Art ihrer Entwicklung durch Rinnenbildung (nicht durch Einwachsen solider 
Sprossen) bewiesen wird. 

2) Die Ausdehnung dieses letzteren Gebietes ist vor der ersten Geburt gering; nach 
Geburten kann das Pflasterepithel die ganze untere Hilfte des Zervikalkanals einnehmen. 
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kénnen, Die Muskularis zeigt eine deutlich ausgesprochene Schichtung in 
eine innere und fiussere longitudinale und eine mittlere zirkuldre Muskellage. 
Wiihrend der Uterus sonst wenig und nur in seinen peripherischen Schichten 
senkrecht zur Kontraktionsrichtung der glatten Muskelfasern verlaufende ela- 
stische Fasern enthiilt, finden sich solche reichlich in den gleichen Partien 
des unteren Segmentes des Uteruskérpers und der Portio vaginalis. In der 
ersten Halfte der Schwangerschaft erfolgt eine qualitative und quantitative 
Zunahme der elastischen wie der muskulésen Fasern, in der zweiten Hialfte 
nehmen die elastischen Elemente ab, wahrend gleichzeitig im Gewebe des 
Perimetrium eine Vermehrung dieser stattfindet, 

In der Muskularis des Uterus und auch des oberen Scheidenabschnitts findet man 
bei Neugeborenen und Kindern in verschiedener Ausdehnung erhaltene Reste des Urnieren- 
ganges, eines Rohres, dessen Wand aus einem einfachen Zylinderepithel und aus meist 
lingsverlaufenden, glatten Muskelfaserziigen gebildet wird. Das Ligamentum uteri rotundum 
enthilt ausser glatten Muskeln in seiner Achse auch Biindel quergestreifter Muskelfasern, 

Die Blutgefiisse lésen sich in der Muskularis in Aste auf, die be- 
sonders im Stratum vasculare stark entwickelt sind. Die arteriellen Endaste 
treten in gewundenem Verlaufe zur Schleimhaut, wo sie ein die Driisen um- 
spinnendes Kapillarnetz bilden, das sich in ein dichtes, unter der Oberflache 
gelegenes Kapillarnetz fortsetzt. Die Lymphgefasse bilden in der Schleim- 
haut ein weitmaschiges, mit blinden Ausliufern versehenes Netzwerk. Von 
diesem treten durch die Muskularis Stémmchen, welche mit einem dichten 
subserdsen Netze grésserer Lymphgefiisse zusammenhangen. Die sehr zahl- 
reichen, teils markhaltigen, teils marklosen Nerven verasteln sich — nach- 
dem die markhaltigen ihre Markscheide verloren haben — zum gréssten Teil 
in der Muskularis, in der sie wie in den Muskelhiuten des Darmes (pag. 263) 
enden. In der Schleimhaut bilden die Nerven ein dichtes Geflecht, von 
welchem Aste bis unter das Epithel aufsteigen, ja teilweise sogar in das 
Epithel eindringen. 

Ganglienzellen fehlen in der inneren Hilfte der Uteruswand. Stern- und spindel- 
formige Zellen, die sich bei der Untersuchung nach Golgis Methode wie die Nerven schwarz 


farben, geh6ren wohl ebensowenig zu den nervésen Elementen wie iihnliche Zellen der 


Darmschleimhaut (pag. 203). Dagegen finden sich sympathische Ganglienzellen im Para- 
metrium. 


Zur Zeit der Menstruation und in der Schwangerschaft erfahrt die 


Uterusschleimhaut eine Reihe von Veranderungen, die eine eingehendere 
Schilderung beanspruchen. 


Bei der Menstruation wird die Schleimhaut dicker (bis 6 mm) und 
zwar infolge von Vermehrung der homogenen Zwischensubstanz, sowie der 
zelligen Elemente. Die Driisen werden langer, die Blutgefiisse, besonders die 
Venen und die Kapillaren, erweitern sich. Diesem Prozess, der etwa 5 Tage 
dauert, folgt Austritt von Blut in die subepithelialen Schichten (Fig. 286), 
die nun mitsamt Teilen des Oberflichenepithels — die Grésse dieser Defekte 
hangt von der Grésse der Blutung ab — rasch zugrunde gehen und (nicht 
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in grossen Fetzen) abgestossen werden; die dort befindlichen Blutgefasse 
zerreissen, die Menstrualblutung erfolgt'). Auf dieses ca, 4 Tage dauernde 
Stadium folgt die 5—10 Tage dauernde Regeneration: die Blutgefiisse ver- 
engern sich wieder; neue Kapillaren werden gebildet, das iibrig gebliebene 


Tunica propria, Abgestossene Epithelzellen. Blut. 


H + 
Uterusdriisen. Fbsse'3 > = ee e ae 


TS ee Ce / ow , rah 2 
Querschnitt von Muskelfaserbiindeln des Stratum submucosum. pe da 


Fig. 286. 


Senkrechter Durchschnitt durch die menschliche Uterus-Schleimhaut zur Zeit der Menstruation. 54mal 
vergréssert. Technik Nr. 161, pag. 356. 
= ee 


Epithel liefert durch mitotische Teilung neue Elemente zum Ersatz des ver- 
loren gegangenen, wahrend sich gleichzeitig das Gewebe der Tunica propria 


erganzt. 
An der Schleimhaut des schwangeren Uterus sind bekanntlich 


drei Bezirke zu unterscheiden: 1. Die Decidua basalis (D. serotina), der 


1) Es ist bestritten worden, dass das Epithel sich in grésserer Ausdehnung ablise, 
auch die Zerreissung von Blutgefissen wird in Zweifel gezogen, der Austritt von Blut soll 
nur per diapedesin erfolgen. = 
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Teil der Schleimhaut, an welchem das Ei befestigt ist; 2. die Decidua 
vera, der Teil, welcher die iibrige Héhle des Uteruskérpers auskleidet ; 
3. die Decidua capsularis (D. reflexa), welche von den Randern der 
Decidua basalis sich erhebend den frei in die Uterushdhle hineinragenden 
Abschnitt des Eies iiberkleidet. Die Decidua basalis wird durch Ver- 
bindung mit den kindlichen Eihillen besonders kompliziert und soll deshalb 
zuletzt geschildert werden. 

Die Decidua vera erfihrt die gleichen Verinderungen wie bei der 
Menstruation, aber in verstiirktem Masse, indem sie schon am Ende der 
5. Schwangerschaftswoche 1 cm dick geworden ist. Das Oberflichenepithel 
ist verschwunden, die Blutgefiisse, besonders die oberflichlichen, sind stark 
erweitert, die Venen zu grossen, sinusartigen Hohlriumen ausgedehnt, die 
Zellen der Tunica propria sind stark vermehrt und zwar vorzugsweise in der 
oberen Halfte der Schleimhaut, wihrend in der unteren (oft etwas grésseren) 
Hilfte hauptsichlich eine starke Schliingelung und buchtige Erweiterung der 
vergrésserten Uterusdriisen Platz greift. So kommt es, dass man bald zwei 
Schichten der Decidua vera unterscheiden kann, eine oberflichliche kompakte 
und eine tiefe spongidse Schicht. Die kompakte Schicht besteht der 
Hauptmasse nach aus den Deciduazellen (Fig. 292), rundlich-ovalen, mit 
Fortsiitzen versehenen, sehr grossen (0,03—0,1 mm) Elementen des Binde- 
gewebes, die gewdhnlich einen, zuweilen mehrere Kerne enthalten. Unter 
Umstainden kann die Zahl der Kerne bis auf 30 steigen; man _ bezeichnet 
solche grosse Deciduazellen als Riesenzellen. Vom 4. Monat an sind die 
Deciduazellen durch eine briunliche Farbung ausgezeichnet. Die in der kom- 
pakten Schicht relativ gerade verlaufenden, oberen Driisenpartien nehmen nur 
wenig Raum ein, Die spongiése Schicht enthilt die stark geschlingelten 
unteren Driisenpartien, die derartig erweitert sind, dass zwischen ihnen nur 
schmale, Blutgefisse fiihrende, bindegewebige Septa iibrig bleiben. Das Driisen- 
epithel wird schon zu Ende des ersten Schwangerschaftsmonates abgestossen 
und degeneriert, doch erhalten sich in der tiefsten Schicht Reste von unver- 
andertem Epithel, von dem aus nach der Geburt die Regeneration erfolgt. 
Bald beginnt wieder eine Verdiinnung der Decidua vera; die Blutgefasse 
fangen zu Beginn des 3. Monats an zu atrophieren, die Driisenmiindungen 
sind im 5. Monat in der kompakten Schicht nicht mehr nachzuweisen, sie 
sind obliteriert; in der spongiésen Schicht werden die Driisen zu gestreckten, 
parallel der Uteruswand verlaufenden Spalten; die Dicke der Decidua vera 
ist im 8. Monat auf 2 mm zuriickgegangen. 

Die Decidua capsularis ist nur am Rande der Decidua basalis 
von ansehnlicher Dicke und zeigt hier wie die Decidua vera der Oberfliche 
parallel gestellte Driisenspalten und Deciduazellen; im iibrigen ist sie eine 
diinne Membran, die in der zweiten Schwangerschaftshalfte nicht mehr nach- 
weisbar ist. Was aus ihr geworden ist, ist noch nicht sicher entschieden, 
Nach der einen Meinung verklebt sie mit der Decidua vera, nach der anderen 
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verfiillt die Decidua capsularis einer hyalinen Degeneration. Letztere Auf- 
fassung scheint deswegen das Richtige zu treffen, weil bei Saugetieren der- 
artige Zerstérungsprozesse der Uterusschleimhaut in der Tat vorkommen, 

Die Decidua basalis (D. serotina) unterliegt ihnlichen Verinde- 
rungen wie die Decidua vera; hier kommt es noch friither als an der Decidua 
vera zu einer Scheidung einer spongidsen und einer kompakten, Deciduazellen 
enthaltenden Schicht. Die in ersterer befindlichen, aus den verinderten Uterus- 
driisen hervorgegangenen Spalten sind bis zum fiinften Schwangerschaftsmonat 
noch vorhanden, ob aber die in spateren Monaten bis zum Ende der Schwanger- 
schaft dort befindlichen Spaltriume den Driisenraumen entsprechen, ist frag- 
lich; es scheint sich vielmehr um erweiterte Blutriume zu handeln, die zu 
den Driisenspalten in keiner genetischen Beziehung stehen. Die kompakte 
Schicht verbindet sich mit vom Embryo gelieferten ,,fetalen“ Eihiillen und 
bildet so die 


Placenta. 


Der komplizierte Bau der menschlichen Placenta wird nur verstiindlich 
durch das Studium ihrer Entwicklung. Der Prozess ist folgender: Das auf 
der Oberfliche der Uterusschleimhaut angelangte Ei nistet sich in die (viel- 
leicht dort schon vorher ihres Epithels beraubte) blutdurchtrankte (Fig. 286) 
Schleimhaut ein und wird alsbald yon deren Bindegewebe rings umschlossen. 
Das vom fetalen Ektoderm abstammende Epithel des Chorion+) verdickt sich 
unterdessen ansehnlich und bildet den Trophoblast. . In diesen wachsen 
vom fetalen Mesoderm her bindegewebige, spater blutgefassfiihrende Sprossen 
— Zotten (Villi) —, wihrend von der kompakten Schicht her miitterliche 
Blutkapillaren in den Trophoblasten gelangen. Die miitterlichen Blutkapillaren 
verlieren sehr friihzeitig ihr Epithel (Endothel) und werden, sich stark er- 
weiternd, zu den sog. intervillésen Riumen?); die fetalen Zotten wachsen 
in die Lange, veristeln sich und sind von den intervillésen Riumen nur 
durch den zu einer zarten Lage verdiinnten Trophoblasten getrennt. Dieser 
hat sich bald in zwei ganz verschiedene Schichten gesondert. Die tiefere, 
den bindegewebigen Zotten, resp. einer diese tiberziehenden feinen Membrana 
propria, aufliegende Schicht ist ein einfaches, aus meist helleren kubischen, 
gut voneinander abgegrenzten Zellen bestehendes Epithel [,,Grundschicht“ 
(Fig. 289)]. Die oberflichliche, direkt an das miitterliche Blut stossende, sehr 
verschieden dicke ,,Deckschicht“ zeigt keine voneinander abgegrenzten Zellen, 
sondern ist eine aus verschmolzenen Zellen bestehende, Fettkérnchen ent- 


1) Uber die Entwicklung der fetalen Eihiillen, des Chorion und des Amnion, ist 
in den Lehrbiichern der Entwicklungsgeschichte nachzusehen; siehe auch Peters (Uber 
die Einbettung des menschlichen Eies, Leipzig und Wien, Dentike 1899). 

®) Vielleicht kommt auch ein Teil dieser Riiume dadurch zustande, dass Blut aus 
den durch den wachsenden Trophoblasten eréffneten Kapillaren sich frei in diesen ergiesst 
und so Lakunen bildet, die niemals Kapillaren waren. 
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haltende, sich dunkler farbende Protoplasmamasse mit einer Reihe in unregel- 
miissigen Abstiinden stehender, chromatinreicher Kerne: ein Syncytium, das 
an seiner Oberfliche einen Biirstenbesatz tragt. 

Wie die Ostoklasten zerstérend auf Knochen, so wirkt das Syncytium ,histolytisch* 
auf das miitterliche Gewebe, dessen Zerfallstoffe (Symplasma pag. 55) — ebenso wie ganze 


Erythrocyten und geléstes Hiimoglobin — vom Syncytium aufgenommen und zur Ernah- 
rung des Fetus verwendet werden. 


Venen- 
miindung. ———~— 


Fig. 292. | 


centae. 


Arterie. 


Fig. 288. 
Fig. 287, Schematis erte Fig. 287. 
Stiick einer reifen menschlichen Placenta, 12mal vergréssert. Technik Nr. 162, pag. 356. 


Im Verlaufe der Entwicklung zeigen die vom Embryo (Fetus) und die 
von der Uterusschleimhaut gelieferten Teile der Placenta, die wir als Placenta 
fetalis und Placenta uterina unterscheiden, eine Reihe von Kigentiimlichkeiten, 
die in nachfolgendem beschrieben werden. 

Die Placenta fetalis besteht aus einer dicken, bindegewebigen 
Haut, der Membrana chorii, welche die von der Nabelschnur her ein- 
tretenden Verdstelungen der Nabelgefiisse enthilt. Die gegen den Fetus 
gekehrte Fliche der Membran ist von dem glatten Amnion iberzogen, 
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welches Ende der Schwangerschaft aus einer homogenen Bindegewebslage 
und einem die freie Oberfliche tiberkleidenden, einschichtigen Zylinderepithel, 
dessen Elemente Fetttropfen und Vakuolen (Sekretionsbilder?) enthalten, be- 
steht (Fig. 290). Die entgegengesetzte, der Placenta uterina zugekehrte 
Flache der Membrana chorii ist mit vielen, reich verzweigten Zotten, den 
Chorionzotten, besetzt, deren Aste zum Teil frei enden (,freie Aus- 
laufer“), zum Teil mit der kompakten Schicht und den Septen der Placenta 
uterina verbunden sind; diese letzteren Aste heissen ,Haftwurzeln‘ 


(Fig. 287 und 288). 


Syneytium, dessen 
Biirstenbesatz hier 
nicht sichtbar ist. 


Kubisches Epithel 
(Grundschicht). 


Bindegewebe. 


Blutgefiss mit noch 
kernhaltigen farbi- 
gen Blutzellen. 


Schragschnitt des Zottenepithels. 


Fig. 289. 


Querschnitt durch eine menschliche Chorionzotte aus der 4. Sechwangerschaftswoche, 260mal vergr. 
Technik Nr, 162, pag. 356, 


Die Chorionzotten bestehen in ihren stiarkeren Stémmen aus mehr 
fibrillarem, in ihren feineren Verzweigungen aus mehr gallertigem Binde- 
gewebe!). Ihre freie Oberfliiche ist, wie die zwischen den Urspriingen der 
Zotten befindliche freie Oberfliche der Membrana chorii, von Epithel tber- 
zogen. Dieses Epithel besteht im ersten Schwangerschaftsmonat aus den zwei 
vom Trophoblasten gebildeten Schichten (pag. 347), dem kubischen Epithel 
-und dem Syncytium?) (Fig. 289). 

In spiiteren Stadien verandern sich beide Schichten. Die tiefe Schicht 
verdickt sich auf der Membrana chorii an einzelnen, unregelmissig zerstreuten 


1) In den ersten Monaten gibt es auch Zotten, die nur aus Epithel bestehen, 
2) Vom Syncytium ragen oft lange, keulenformige, mit vielen Kernen versehene 
Fortsiitze in die intervillésen Riume, Schrigschnitte derselben kiénnen von Anfaingern mit 


Riesenzellen verwechselt werden. 
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Stellen (Fig.f290), auf den Zotten aber wird sie fast iiberall immer flacher und 
ist nach dem vierten Monat daselbst nur mehr in Spuren, in den letzten drei 
Monaten iiberhaupt nicht mehr nachzuweisen. An einzelnen Stellen jedoch 
erhilt. sich die tiefe Schicht auch auf den Zotten; sie bildet da Verdickungen 
»Zellknoten“ und (besonders an den Spitzen der Zotten) »Lellsiulen“, welche 
die Verbindung zwischen Haftwurzeln und der‘kompakten Schicht vermitteln 
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Aus einem Querschnitt einer reifen menschlichen Placenta, 200mal vergr. Technik Nr. 162, pag. 356. 


(vergl. Fig. 292). Die oberflachliche Schicht, das Syncytium, verdickt 
sich auf den Zotten zu vielen kleinen ,,Proliferationsinseln“, die sich allmiahlich 
vergroéssern und zu ansehnlichen Feldern zusammenfliessen. Die Zotten der 
reifen Placenta sind nur von dem Syncytium iiberzogen (Fig. 291). Auf 
der Membrana chorii verschwindet das Syncytium und gleichzeitig tritt auf 
ihr, auf den Zotten und an der freien, inneren Oberfliche der Decidua ba- 
salist) wie auch auf den Zellknoten eine hyaline, lichtbrechende, stark farb- 


*) Auf der Decidua basalis finden sich spiiter zwei Schichten yon Fibrin, die zwischen 
sich kubische Zellen der tiefen Schicht fassen, die sich von den Zellsiulen aus iiber die 
kompakte Schicht ausgedehnt haben. 
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bare Masse auf, die, oft von Spalten und Liicken durchsetzt, den Namen 
»kanalisiertes Fibrin“, , Hyalin“, erhalten hat (Fig. 291). Die Herkunft dieser 
Masse ist noch nicht véllig sicher gestellt. 

Jede Chorionzotte schliesst einen Ast der Nabelarterie ein, aus dessen 
Verzweigung sehr weite, unregelmiissig kalibrierte Kapillaren hervorgehen, die 
dicht unter dem Epithel gelegen sind; ein Nabelvenenast fiihrt das Blut 
wieder zuriick. Das Gefissystem der Placenta fetalis ist ein villig ge- 


Bindegewebe. 


Hyalin, von der Fliche 
gesehen. 


Syncytium. 


Blutgefass. Hyalin (Seitenansicht). Proliferationsinseln. 


Fig. 291, 


‘ei hnitt durch eine reife menschliche Placenta, Stiicke von Zottendurehschnitten. 
ec eS clnt 260 mal vergréssert. Technik Nr. 162, pag. 356, 


schlossenes, eine direkte Kommunikation zwischen kindlichem und miitterlichem 
Blut ist unméglich. 

Der miitterliche Abschnitt, die Placenta uterina, ist an der aus- 
gestossenen Nachgeburt eine diinne Haut, die kompakte Pehicht der Decidua 
basalis (pag. 346), die wir jetzt ,Basalplatte* nennen. Sie pete shee 
Deziduazellen, Riesenzellen, Bindegewebe und Blutgefiissen. Von ihrer der 
Placenta fetalis zugekehrten Flache entspringen verschiedene dicke, binde- 
gewebige Scheidewinde, die Septa placentae (Fig. 287), welche Gruppen 
von Chorionzotten zu einem Biischel ,,Cotyledo“ zusammenfassen. Diese Septa 
enden frei, ohne die Membrana chorii zu erreichen, nur am Rande verwachsen 
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sie mit dieser Membran, indem sie zu einer schmalen, der Konkavitiat der 
Placenta parallel laufenden Platte, dem ,subchorialen Schlussring“ 
sich verbinden. Die Arterien der Placenta uterina treten durch die Muskel- 
haut des Uterus in die Placenta, woselbst sie durch ihren korkzieherartig ge- 
wundenen Verlauf charakterisiert sind), und ziehen, ohne sich zu teilen, gegen 
die Septa placentae, von wo sie in die intervillésen Raume (das sind die er- 
weiterten miitterlichen Kapillaren) miinden. Beim LEintritt der Arterien in 
die Placenta findet eine Reduktion ihrer Wandung statt, so dass schliesslich 
nur mehr das Gefassepithel (-endothel) und eine diinne Lage faserigen Binde- 
gewebes, das runde und langliche Kerne enthalt, iibrig bleibt. Die Venen 
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Fig. 292. 


Aus einem Querschnitt einer reifen menschlichen Placenta. 200mal vergréssert. Technik Nr. 162, ~ 
pag. 356, 


ziehen in schrag absteigender Richtung gegen die intervillésen Riume, in die 
sie mit relativ grossen Offnungen miinden. Die Miindungsstelle ist in der 
Regel etwas verengert, an den Randern der Venenmiindungen findet man stets 
Haftwurzeln; freie Zottenausliufer ragen auch in die Miindungen der Venen 
hinein, Auch die Wand der Venen ist reduziert und besteht nur aus Gefiiss- 
epithel und einer Bindegewebsschicht, die diinner und weniger scharf von der 
Umgebung abgegrenzt ist als bei den Arterien. Die Miindungen der Venen 
liegen nicht in den Septa placentae*), sondern in den zwischen den Septa 
befindlichen Strecken, Der Blutstrom tritt also am Rande des Cotyledo 
(von den Septen aus) in die intervillésen Raéume und wird von den dem’ 


*) Deshalb sieht man auf einem Durchschnitt dieselbe Arterie mehrmals vom 
Schnitt getroffen. 


*) Nur am Rande der Placenta finden sich auch Venenéffnungen in den Septa 
placentae. 
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Zentrum des Cotyledo gegeniiberliegenden Venen wieder zuriickeefiihrt. Jeder 
otyledo ist somit von einem besonderen Strémungsgebiet miitterlichen Blutes 
umgeben. 


Nach der Geburt, bei der siimtliche Deciduae mit ausgestossen werden, 
erfolgt die Regeneration des Uterusepithels von den in der Tiefe der spon- 
gidsen Schicht erhaltenen Driisenepithelresten aus. 

Der Nabelstrang geburtsreifer Feten besteht aus den Nabelgefiissen, zwei Ar- 
terien und einer etwas diimnwandigeren Vene, welche durch die Whartonsche, Sulze 
zusammengehalten werden. Diese letztere ist eine Mischung von gallertigem Bindegewebe 
und meist langsyerlaufenden, oft netzartig verbundenen Bindegewebsziigen, die sowohl an 
der Oberfliiche wie in der Umgebung der Nabelgefiisse stiirker entwickelt sind. Diese 
Gefiisse sind reichlich mit quer- und lingsyerlaufenden glatten Muskelfasern versehen, 
zwischen denen sich ein zartes, meist zu durehbrochenen Hautchen vereintes Bindegewebe 
findet, das um jede Muskelfaser eine schlauchartige Hiille (kein Sarkolemm) bildet und 
unter dem Einfluss yon Hirtungen und Farbungen Interzellularbriicken vortiiuschen kann. 
Im Nabelstrang finden sich ferner noch mehr oder weniger grosse Reste der Allantois, 
eines ca, 0,1 mm breiten, aus Epithelzellen gebildeten Stranges. in einfaches oder mehr. 
schichtiges, vom Amnion gebildetes Plattenepithel itiberzieht die Oberfliiche des Nabelstranges, 
Feinere Bluigefiisse, Nerven und Lymphgefiisse fehlen dem reifen Nabelstrang, dagegen 
findet sich ein die Sulze durchziehendes Netz von Saftkaniilen (pag. 83). 


Scheide und iiussere weibliche Genitalien. 


Die Scheide, Vagina, wird gebildet durch eine Schleimhaut, eine 
Muskelhaut und eine Faserhaut. Die Schleimhaut besteht: 1. aus einem 
geschichteten Plattenepithel, 2. einer papillentragenden Tunica propria, die 
von einem Geflechte feiner Bindegewebsbiindel aufgebaut, spirliche elastische 
Fasern. sowie weisse Blutzellen in wechselnder Menge enthalt. Letztere treten 
zuweilen in Form von Solitirknétchen auf; in diesem Falle findet man an 
der betreffenden Stelle zahlreiche Lymphocyten auf der Durchwanderung durch 
das Epithel begriffen. Die tiefste Schicht der Schleimhaut wird hergestellt: 
3. durch eine Submukosa, welche aus lockeren Bindegewebshiindeln und 
* starken elastischen Fasern zusammengesetzt ist. Driisen fehlen der Scheiden- 
schleimhaut. Die Muskelhaut wird von einer inneren zirkuliren und 
dusseren longitudinalen Schicht glatter Muskeln gebildet. Die dussere Faser- 
haut ist ein festes, mit elastischen Fasern reichlich versehenes Bindegewebe. 
Blutgefaisse und Lymphgefasse sind in der Tunica propria und in 
der Submukosa zu flichenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet. Zwischen 
den Biindeln der Muskelhaut liegt ein dichtes Netz weiter Venen. Die 
Nerven bilden in der ausseren Faserhaut ein mit vielen kleinen Ganglien 
besetztes Geflecht. 

Die Schleimhaut der Ausseren weiblichen Genitalien ist inso- 
fern von der Scheidenschleimhaut verschieden, als in der Umgebung der 
Klitoris und der Harnrdhrenmiindung zahlreiche, 0,5—3 mm _ grosse Schleim- 


3) 
Stohr, Histologie. 13. Aufl, 23 
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driisen und an den Labia minora Talgdriisen!) (von 0,2—2 mm _ Grédsse) 
ohne Haarbiilge sich finden. Die Klitoris wiederholt im kleinen den Bau 
des Penis; an der Glans clitoridis kommen Tastkérperchen sowie Genital- 
nervenkérperchen yor. Der Hymen besteht aus einer feinfaserigen, von 
Blutgefiissen durchzogenen Bindegewebsplatte, die mit Schleimhaut tiberkleidet 
ist. Die grossen Vorhofdriisen (Bartholini) gleichen den Bulbourethral- 
driisen des Mannes. Die Labia majora sind wie die dussere Haut gebaut. 

Der saure Vaginalschleim enthalt abgestossene Plattenepithelzellen und 
weisse Blutzellen, sowie nicht selten ein Infusorium, Trichomonas vaginalis. 


TECHNIK. 


Nr. 149. Zu Ubersichtspriparaten des Hodens schneide man 
den Hoden und Nebenhoden neugeborener Knaben?) quer durch %), fixiere die 
beiden Stiicke in ca. 50 ccm Kalibichromat-Essigsiure (Weiterbehandlung 
Nr. 4, pag. 15). Dicke, vollstiindige Querschnitte fairbe man mit Hansen- 
schem Hamatoxylin (pag. 21) und mit verdiinntem Eosin (pag. 29) und 
konserviere sie in Xylolbalsam (nach § 10 ad 3 pag. 33). Zu_ betrachten 
mit Lupe (pag. 39) oder mit ganz schwachen Vergrésserungen (Fig. 266). 

Nr. 150. Fir den feineren Bau der Hodenkandlchen fixiere 
man Stiickchen (von ca, 2 cm Seite) des frisch aus dem Schlachthause be- 
zogenen Stierhodens in ca, 200 ccm Zenkerscher Flissigkeit (Weiterbehand- 
lung Nr. 8, pag. 16). Méglichst feine Schnitte sind mit Hansenschem Ha- 
matoxylin zu fairben (pag. 21) und in Xylolbalsam zu 
konservieren (pag. 38). 

Nr. 151. Noch bessere Praparate erhalt man, wenn 
man den ganzen Hoden einer Maus*) in 10 ccm Chrom- 
Osmium-Essigsiure fixiert (etc. pag. 17) und in Saffranin 
farbt etc. pag. 22 (Fig. 269). 

Nr. 152. Zur Isolation der Hodenelemente 
} ©e lege man ca. 1 ccm grosse Stiickchen des frischen Stier- 


ao —" hodens in ca, 20 ccm Ranviers Alkohol (pag. 13) und 
zerzupfe nach ca. 5—6 Stunden in einem Tropfen des- 
Fig. 293. selben Alkohols den Inhalt der Kanalchen. Farben mit 


ee Pikrokarmin unter dem Deckglase (pag. 36) und Kon- 
RUC a ieee servieren in verdiinntem Glyzerin. Man versiitume nicht, 
tige Spermie. -240mal | _™M2ehrere Pr&éparate von verschiedenen Stellen anzufertigen. 
vergrossert. Man erhalt dann nicht selten Sertolische Zellen, die mit 
den Spermatiden oder mit den aus ihnen hervorgegangenen 
Spermien zusammenhiingen (Fig. 293 6), Bildungen, die frither als ,,Spermato- 


blasten“ beschrieben worden sind. 


*) Sie fehlen dem Neugeborenen und werden erst im dritten bis sechsten Jahre 
deutlich. 


*) Hoden von Kaninchen, Katzen und Hunden haben das Mediastinum testis nicht 
am Rande, sondern in der Mitte des Hodens. 


) Unangeschnittene Hoden lassen sich wegen der festen Tunica albuginea nicht 
hinreichend hiirten, 


*) Bei Hoden grésserer Tiere dringt die Mischung nicht vollkommen durch; nur 
die Randschichten sind dann brauchbar. 
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Nr. 153. Elemente des Samens. Man bringe einen Tropfen von 
der aus der Schnittfliche eines frischen Nebenhodens*) hervortretenden milch- 
weissen Fliissigkeit auf, einen reinen Objekttriiger, setze einen Tropfen Koch- 
salzlésung zu, lege ein Deckglas auf und betrachte mit starken Vergrésserungen. 
Oft sind die Spermien regungslos, ein leichtes Erwirmen des Objekttrigers 
iiber einer Spiritusflamme ruft dann schnell die Bewegungen hervor,. Nach 
einiger Zeit lasse man einen Tropfen destilliertes Wasser unter das Deck- 
glas fliessen (pag. 36). Die Bewegung der Spermien wird alsbald authéren; 
die Képfe der meisten Spermien prasentieren sich dann von der Fiche, 
der Schwanz kriimmt sich ésenférmig (Fig. 270, 3). Nicht vollkommen 
reife Spermien tragen noch Protoplasmareste. Man kann die Spermien 
konservieren, indem man Samen, mit einem Tropfen einer Mischung von 
Liquor amon. caust. (1 Tropfen in 5 ccm destill. Wasser) verdiinnt, auf. dem 
Objekttrager eintrocknen liisst, ein Deckglas auflegt und dieses mit Kitt fest- 
klebt (pag. 33 ad 2). Zu starke Beleuchtung gibt bei solchen Praparaten 
stérende Reflexe. 

Nr. 154. Die MHaltbarkeit der Spermien gestattet auch Un ter- 
suchungen zu forensischen Zwecken. Es handle sich z B. um 
die Frage, ob die an einem leinenen Hemd befindlichen Flecken von Samen 
herrithren. Man schneide von den verdichtigen, steifen Flecken Stiickchen 
von 2—10 mm Seite aus, weiche sie in einem Uhrschalchen mit destilliertem 
warmem Wasser 5—10 Minuten lang auf und zerzupfe einige Fasern des 
Stiickchens auf dem Deckglase. Bei starken Vergrésserungen (500: 1) untersuche 
man hauptsiichlich die Rander der einzelnen Leinenfasern, an denen die Samen- 

_ faden ankleben. Nicht selten brechen die Képfe ab; sie sind durch ihren eigen- 
tiimlichen Glanz, ihre Gestalt 
und ihre (beim Menschen 
geringe) Grdsse kenntlich. 

Nr. 155. Zu Schnitten 
fir Nebenhoden, Duc- 
tus deferens, fiir Samen- 
blischen  fixiere man 
1—2 em grosse Stiicke in 
ca. 100 ccm Zenkerscher 
Fliissigkeit (Weiterbehand- 
lung Nr. 8, pag. 16). Die 
Schnitte farbe man mit 
Hansenschem Hamatoxylin 
(usw. p.21)(Fig. 271—274). 

Nr. 156. Prostata 
und die verschiedenen Ab- 
teilungen der mannlichen 
Harnrdéhre behandle man 
in 2—3cm grossen Stiicken : eee 
wie Nr, 155 (Fig. 275). Auch A B 
Farbung diinner Schnitte Fig. 294. 


i i A Durchschnitt des Ovarium eines 17jihrigen Madchens. 3mal 
Le pence (pag ayy 18) vergréssert. X Das in B gezeichnete Stiick, 2 Tunica albu- 
ist sehr zu empfehlen. ginea. 120mal vergréssert, Technik’ Nr. 157. 


1) Zur Beobachtung des oben (pag, 328 Anmerk. 1) erwihnten Spiralfadens, der nur 
mit sehr starken Objektiven (Immersionssystemen) gesehen werden kann, -empfehle ich 
_ Spermien der Ratte in Wasser zu untersuchen, oe 

. ‘S 23* 
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Nr. 157. Ejierstécke kleiner Tiere fixiere man im ganzen, solche 
erdsserer Tiere und die des Menschen mit einigen quer zur Lingsachse ge- 
richteten Einschnitten versehen, in 100—200 cem Zenkerscher Fliissigkeit 
(Weiterbehandlung Nr. 8, pag. 16). Zu Ubersichtsbildern (Fig. 278) miissen 
dicke Schnitte angefertigt werden, weil sonst der Inhalt grosser Follikel leicht 
ausfallt. Nicht-jeder Schnitt trifft gréssere Follikel; man muss oft viele 
Schnitte machen, bis man eine giinstige Stelle trifft. Menschliche Eierstécke 
haben eine sehr dicke Tunica albuginea (Fig. 294). Durchschnitte liefern 
hier viel weniger dankbare Priiparate. Man firbe mit Hansenschem Hamat- 
oxylin (usw. pag. 21). 

Nr. 158. Frische Hier erhalt man auf folgende Weise. Man _ ver- 
schaffe sich aus dem Schlachthaus ein paar frische Hierstécke einer Kuh. Die 
grossen Blaschen-Follikel sind durchscheinend, von Erbsengrésse und lassen 
sich mit einer Schere leicht in toto herausschilen. Nun iibertrage man den 
isolierten Follikel auf einen Objekttrager und steche ibn mit der Nadel vor- 
sichtig an‘). In dem ausfliessenden Liquor folliculi findet sich, umgeben von 
Zellen des Cumulus oophorus, das Ei (Fig. 281A), welches, ohne dass das 
Priparat mit einem Deckglase bedeckt wird, mit schwacher Vergrésserung 
aufgesucht werden muss. Will man mit starken Vergrésserungen untersuchen, 
so bringe man zu seiten des Kies ein paar feine Papierstreifen und lege dann 
ein Deckglas vorsichtig auf. 


Der Anfianger wird manchen Follikel opfern, ehe es ihm gelingt, ein 
Ki zu finden. Oft tritt das Ei nicht sofort beim Anstechen heraus und wird 
erst nach wiederholtem Zerzupfen des Follikels gefunden. 


Nr. 159. Fir Tubenpraparate fixiere man 1—2 mm lange Stiicke 
in ca. 50 ccm Miillerscher Flissigkeit (Weiterbehandlung Nr. 6, pag. 15), 
Farben mit Hansenschem Hiimatoxylin (usw. pag. 21). 


Nr. 160. Ubersichtspraparate des menschlichen Uterus. Man 
fixiere Stiicke von 2 cm Seite in ca. 100 ccm Millerformol (usw. pag. 16), 
Farben in Hansenschem Hiamatoxylin und Eosin (pag. 21 u. 30 usw.). 
Die (zweihérnigen) Uteri vieler Tiere zeigen die oft stark gewundenen - 
Driisenschlauche schéner, die Anordnung der Muskelschichten ist eine andere 
regelmassigere als beim Menschen. 


Nr. 161. Zu Priparaten der menschlichen Uteruschleimhaut, die 
woméglich lebensfrisch von Operationen her eingelegt werden sollen, schneide 
man Stiicke von 1 cm Seite aus, die wie Nr. 160 behandelt werden. Man 
_erhalt wegen der starken Schlangelungen der Driisen nur immer Bruchstiicke 
der Driisenschliuche auf den Schnitten (Fig. 286).) Die Flimmerhaare sind 
an fixierten Priparaten nur selten zu sehen. 


Nr. 162. Placenta fixiere man in toto in Zenkers Flissigkeit; nach 
ca. 12 Stunden schneide man mit scharfem Messer Stiicke von 1—2 cm 
Seite heraus, die in frische Zenkerlésung eingelegt und nach weiteren 12 
Stunden nach Nr. 8, pag. 16, weiterbehandelt werden. Die Stiicke miissen 
vor dem Schneiden entweder in Celloidin oder in Paraffin (siehe Anhang) 
eingebettet werden; in letzterem Falle ist ein Aufkleben der Schnitte nétig 
(siche Anhang Kap. IV), damit die nach allen Richtungen durchschnittenen, 
zahllosen Zottenveristelungen nicht wegfallen. Farben mit Hansenschem 


1) Das Anstechen muss an der auf dem Objekttriiger liegenden Seite des Follikels 
vorgenommen werden, sonst spritzt der Liquor im Bogen heraus und mit ihm das Ei, 


-deutenden Schwankungen 
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Hamatoxylin und verdiinntem Eosin (pag. 21. u. 30). Einschluss in Xylol- 
balsam. Das Studium derartiger Priparate gehért zu den schwierigsten Auf- 
gaben des Mikroskopikers. 

Nr. 163. Nabelstrang wie Nr. 5, pag. 84. 


IX. Die Haut. 


Die aussere Haut (Integumentum commune, Cutis) besteht in ihrer 
Hauptmasse aus Bindegewebe, welches jedoch nirgends frei zutage liegt, 
sondern mit einem zusammenhiingenden epithelialen Uberzuge versehen ist. 
Der bindegewebige Anteil der Haut heisst Lederhaut (Corium, Derma), der 
epitheliale Anteil Oberhaut (Epidermis), Die Anhinge der ausseren Haut, 
die Nagel und die Haare, sind, ebenso wie die in der Tiefe der Leder- 
haut eingegrabenen Haarwurzelscheiden und Driisen, Produkte der 
Epidermis. 

Die iiussere Haut. 

Lederhaut. Die Oberfliche der Lederhaut ist von vielen feinen 
Furchen durchzogen, welche entweder, sich kreuzend, rautenférmige Felder 
abgrenzen oder, auf langere Strecken parallel laufend, schmale Leistchen 
zwischen sich fassen. Die 
rautenférmigen Felder sind pas. : TE aga 
am gréssten Teile der K6rper- 
oberflache zu sehen, wahrend 
die Leistchen auf die Beuge- 
seite der Hand und des 
Fusses beschrankt sind. Auf 
den Feldern und Leistchen 
stehen zahlreiche, meist 
kegelférmige Warzchen, die 
Papillen, deren Zahl und 
Grésse an den verschiedenen 


Stellen des Ko6rpers _be- 


Corium. 


Papillen a, Tastkdrperchen, Papillen b. 


und grossten (bis AN 0,2 See Senkrechter Sehnitt peed Fin eer des erwachsenen 
bohen), oft «mehrfach ge- Menschen, genen quer ureb die Leeiebe. ey Saga Nachoer 
teilten Papillen finden sich  Jeistohen abrugrenzen, mie dey opidermoitale ie deistchens 
Reader: Hoblband.mnd jan. sek men, don. Anafthronesgane sine, Raeaesgy ne. 25 mat 


unterworfen ist. Die meisten 


der Fussohle, auf deren 


Leistchen sie ziemlich regelmassig in zwei Reihen stehen (Fig. 295); sehr 


gering entwickelt sind sie in der Haut des Gesichtes; in hdherem Alter 


kénnen Papillen giinzlich verschwinden. 
Die Lederhaut besteht vorzugsweise aus netzartig sich durchflechtenden 


Bindegewebsbiindeln, welchen elastische Fasern, Zellen und glatte Muskel- 
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fasern beigemengt sind. Die Bindegewebsbiindel sind in den ober- 
flichlicheren Schichten der Lederhaut fein und zu einem dichten Flechtwerke 
vereinigt, in den tieferen Schichten dagegen grdber; hier bilden sie, indem 
sie sich unter spitzen Winkeln iiberkreuzen, ein grobmaschiges Netzwerk. Man 
unterscheidet deshalb an der Lederhaut zwei Schichten: eine oberflachliche 
papillentragende, von einer feinen Basalmembrah tiberzogene Schicht, Stratum 
papillare, und eine tiefe Schicht, Stratum reticulare. Beide Schichten 


Stratum eorneum. 


_- Stratum lucidum. 


Epi- 
dermis. 
Stratum granulosum. | 
~~~ Stratum germinativum. 

Fe Stratum papillare. 

ts 

tae: 

é Be Boe al 
Ausfiihrungsgang ~->2. > Corium. 


Stratum reticulare. 


einer 


Kniiueldriise, —_)._. =: 


Stratum subcutaneum, 


Arterie. 


Les +7 
Fettgewebe. _ 


so a} < 
Rica are 


4 { uersy 3 i oP as 
Wey: fj f priae: Sy Oe steered ; 
» ‘ % ‘ 3, rie 
: 00> Gy: ae Cpe cone ‘4 Pot hale sca 
i ee j 


Fig. 296. 


Senkrechter Sechnitt durch die Haut der Fusssohle eiries erwachsenen Menschen. 25 mal vergrissert. 
Technik Nr. 164, pag. 381. 


sind nicht scharf voneinander getrennt, sondern gehen ganz allmiblich in- 
einander tiber (Fig. 296). Das Stratum reticulare hingt in der Tiefe mit 
einem Netze lockerer Bindegewebsbiindel zusammen, in dessen weiten Maschen — 
Fetttriéubchen gelegen sind. Diese Schicht heisst Stratum subcutaneum; 
massenhafte Fettablagerung in den Maschen dieser Schicht fithrt zur Bildung ~ 
des Panniculus adiposus, Die Biindel des Stratum subcutaneum endlich 
hangen fester oder lockerer mit den bindegewebigen Umhiillungen der Muskeln 
(den Faszien) oder der Knochen (dem Periost) zusammen. Die elastischen 
Fasern, welche im Stratum papillare feiner, im Stratum reticulare dicker sind, 
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bilden gleichmiissig im Corium verteilte Netze ). Das subkutane Gewebe 
leicht verschiebbarer Haut ist verhiltnismassig arm an elastischen Fasern; 
besonders reich an solchen ist die Haut im Gesicht und in der Umgebung 
der Gelenke. Die Zellen sind teils platte, teils spindelférmige Bindegewebs- 
zellen, teils weisse Blutzellen, teils Fettzellen. Die Anzahl der zelligen Elemente 
ist eine sehr wechselnde. Die Muskelfasern gehéren fast durchweg der 
glatten Muskulatur an, sie sind meist an die Haarbiilge gebunden (pag. 363), 
nur an wenigen Kérperstellen finden sie sich als hautige Ausbreitung (Tunica 
dartos *), Brustwarze). Quergestreifte Muskelfasern finden sich als Aus- 
strahlung der mimischen Muskeln in der Haut des Gesichtes. 


Vertiefungen, in welchen die 
Papillen steckten, 


= 
Einsenkung, einer Coriumfurche 
entsprechend. 


Stiick eines Kniueldriisenaus- 
fiihrungsganges. 


Fig. 297. 


Abgeléste Epidermis des menschlichen Fussriickens von der Unterfliche her gesehen. Das Praparat 

ist gewissermassen der Abguss, waihrend die mit Papillen besetzte Coriumoberfliiche die Matrize dar- 

stellt; was am Corium erhaben ist, scheint hier vertieft und umgekehrt. 120 mal vergréssert. Technik 
Nr. 165, pag. 382. 


‘Oberhaut (Epidermis). Die Oberhaut besteht aus geschichtetem 
Plattenepithel, welches mindestens zwei scharf voneinander getrennte Lagen 
unterscheiden lasst; eine tiefe, die Keimschicht, Stratum germinativum (Mal- 


- pighi), welche die zwischen den Coriumpapillen befindlichen Vertiefungen aus- 


fiillt, und eine oberflachliche, festere, die Hornschicht, Stratum corneum. Beide 
Schichten bestehen durchaus aus Epithelzellen, welche in den einzelnen Lagen 
ein verschiedenes Aussehen zeigen. Die Zellen der tiefsten Lage der Keim- 
schicht sind membranlos, zylindrisch mit oblongem Kerne; darauf folgen 


1) Neuere Autoren unterscheiden vier Schichten elastischer Fasern: 1. eine aus 
zahlreichen dicken Fasern bestehende Schicht, die dicht itber der allgemeinen Kérperfaszie 
gelegen ist; 2. eine Zone im Stratum reticulare, hier verlaufen die Fasern mit den Ge- 
fissen; 3. einen dichten Plexus subpapillaris und 4. ein subepitheliales Netz. Die drei 
ersten Schichten hingen haufig zusammen, Im hiéheren Alter findet ein bedeutender 
Schwund der elastischen Fasern statt. 

2) Die Muskelfasern sind hier stark von elastischen Fasern durchsetzt. 
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mehrere Lagen rundlicher Zellen, die mit zahlreichen feinen Stacheln besetzt 
sind (Stachelzellen). Diese Stacheln sind feine, fadenférmige Fortsitze, welche 
die Verbindung benachbarter Zellen untereinander vermitteln. Deshalb nennt 
man sie Interzellularbriicken oder Riffelfortsitze (Fig. 23, pag. 61). In der 
Tiefe, meist in der untersten Lage der Keimschicht findet eine fortwahrende 
Nenbildung zelliger Elemente durch indirekte Kernteilung statt*). Die Horn- 
schicht ist nicht tiberall gleich gebaut, man kann vielmehr zweierlei Typen 
unterscheiden: 1. An Stellen mit dicker Epidermis (Beugeflaiche der 


> Teil des Stratum corneum. 


Stratum lucidum. 


Stratum granulosum. 


Stratum germinativum. 


~ Teil des Stratum papillare corii. 


Fig. 298. 


Aus einem Sehnitt dureh die Haut der Fussohle eines erwachsenen Menschen. 360mal vergréssert. 
Technik Nr. 164, pag. 381. 


Hand und des Fusses) ist die der Keimschicht zunichst gelegene Zellen- 
schicht durch stark glanzende Kérnchen (Keratohyalin-Kérnchen 2), ein Zer- 
fallprodukt der Interfilarmasse, ausgezeichnet. Diese Schicht heisst Stratum 
granulosum (Fig. 298). Die Kérnchen verflissigen sich und bilden eine 
die Zellen diffus durchtrinkende Masse, das Eleidin; dadurch wird eine 
zweite, gleichmissig gliinzende Schicht erzeugt, das Stratum lucidum. 
Dieses wird bedeckt von dem breiten, eigentlichen Stratum corneum. 


1) Merkwiirdigerweise sind Mitosen nur sehr selten nachzuweisen. 

*) Aus Keratin kénnen die Kérnchen nicht bestehen, da dieses in Liq. kali 
caustici unldslich ist, wihrend die Keratohyalinkérnchen in dem genannten Reagens gelést 
werden, 
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Hier ist das Eleidin fester geworden (Pareleidin)1), das Exoplasma der Zellen 
bildet sich zu ‘einer verhornten Membran um, das im Innern der Zellen ge- 
legene Protoplasma vertrocknet zu einem feinen Maschenwerk; die Inter- 
zellularbriicken sind nicht mehr Verbindungsfiiden, sondern nur kurze Ziihn- 
chen. Der Kern vertrocknet; die Héhle, in welcher er gelegen war, erhilt 
sich aber noch lange. Die so teilweise verhornten, teilweise ausgetrockneten 
Zellen sind wenig abgeplattet. 2. An Stellen mit dinner Epidermis 
(ibrige Hautoberfliche) ist das Stratum granulosum diinn und von Liicken 
unterbrochen. in Stratum lucidum fehlt vollkommen. Die mit einer Horn- 
membran umgebenen Zellen des Stratum corneum sind stark abgeplattet 
und verbinden sich zu Lamellen. Vom Kern geht auch die letzte Spur 
verloren. 


Die Oberfliche der Hornschicht unterliegt einer bestiindigen Abschilferung; der 


hierdurch entstehende Verlust wird durch Nachriicken der Elemente der Keimschicht aus- 
geglichen. 


Die Farbung der Haut hat ihren Grund in der Einlagerung feiner 
Pigmentkérnchen zwischen und in den Zellen der tieferen Lagen der Epi- 
dermis; auch in dem benachbarten Corium finden sich ganz geringe Mengen 
kleiner Pigmentkérnchen; sie fehlen ginzlich an Vola und Planta, stirker 
pigmentierte Bindegewebszellen kommen nur an einzelnen Stellen, z. B. in 
der Umgebung des Anus, vor. 


Uber die Herkunft des Epidermispigments bestehen zweierlei Meinungen, 
von denen die eine die Entstehung des Pigments in das Bindegewebe, die 
andere in das Epithel verlegt. Nach der ersteren Meinung — der sog. Uber- 
tragungstheorie — wird den Epidermiszellen das Pigment durch pigmentierte 
Bindegewebszellen zugefiihrt, die aus dem Corium in die Epidermis wandern 
und sich dort auflésen sollen. Man findet nun wirklich, z. B. in der 
menschlichen Haarzwiebel, sehr verschieden gestaltete Pigmentfiguren zwischen 
den Epithelzellen des Haares; ein Teil dieser Figuren sind Zellen, ob es 
Bindegewebszellen sind, ist nicht mit Sicherheit erwiesen; ein anderer Teil 
sind keine Zellen, sondern Fiillungen der interzellularen Spalten mit Pigment. 
Zugunsten der zweiten Meinung spricht die Entwicklungsgeschichte, welche 
lehrt, dass das Pigment zuerst im Epithel der Haare, ohne Vermittlung von 
Bindegewebszellen entsteht; auch das Pigment der Netzhaut ist sicher rein 
epithelialer Abkunft. 


Das Hauptpigment ist ein Schutz gegen die Folgen intensiver Belichtung und gegen 
die schadlichen Wirkungen verdunstender Feuchtigkeit. 


1) Das Pareleidin schwirzt sich wie das Fett, aber erst nach lingerer Einwirkung 
yon Osmiumsiure; es ist also die Schwarzfarbung der Hornzellen dicker Epidermis nicht 
etwa auf eine Fett-Durchtrinkung der Hornschicht yon aussen her durch das Sekret der 
Talg- resp. Kniueldriisen zuriickzufihren. 
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Die Nigel. 


Die Nagel sind Hornplatten, welche auf einer besonderen Modifikation 
der Haut, dem Nagelbette, aufliegen. Das Nagelbett wird seitlich von 
ein paar sich nach vorn abflachenden Wiilsten, den Nagelwallen, be- 
erenzt. Nagelbett und Nagelwall umfassen eine Rinne, den Nagelfalz, 
in welchen der Seitenrand des Nagels eingefiigt ist (Fig. 299). Der hintere 
Rand des Nagels, die Nagelwurzel, steckt in einer 4hnlichen, nur noch 
tieferen Rinne; hier findet das hauptsichlichste Wachstum des Nagels statt; 
diese Stelle heisst Matrix1). Der vordere freie Nagelrand iiberragt den 
Nagelsaum, einen schmalen, saumartigen Vorsprung am Vorderende des 
Nagelbettes. 

Das Nagelbett besteht aus Corium und aus Epithel. Die viele 
elastische Fasern enthaltenden Bindegewebsbiindel des Corium verlaufen teils 
der Linge nach, parallel der Liangsachse des Fingers, teils senkrecht vom 


Nagel —————_ 


Corium. 


Epithel. 


Nagelbett. 


Nagelwall. 


Nagelfalz. 


Knochen der 
Ill. Phalanx. 


Dorsale Hilfte eines Querschnittes des dritten Fingergliedes eines Kindes. 15 mal vergréssert. Die 
Leistchen des Nagelbettes sehen im Querschnitte wie Papillen aus. Technik Nr. 166, pag. 382. 


Periost der Phalange zur Oberflache. Die Oberfliche des Corium_besitzt 
keine Papillen, sondern feine, longitudinal ziehende Leistchen. Dieselben be- 
ginnen niedrig an der Matrix, nehmen nach vorn an Héhe zu und enden 
plotzlich an der Stelle, wo der Nagel sich von seiner Unterlage abhebt. Das 
Epithel ist ein mehrschichtiges Pflasterepithel, von gleichem Baue wie die 
Keimschicht der Epidermis. Es bedeckt die Leistchen, fillt die zwischen 
denselben befindlichen Furchen aus und ist gegen die Substanz des Nagels 
scharf abgesetzt. Die Matrix besteht ebenfalls aus Corium und Epithel; 
das Corium ist durch hohe Papillen ausgezeichnet; das mehrschichtige Pflaster- 
epithel ist sehr dick und ist von der Nagelsubstanz nicht scharf abgesetzt, 
sondern geht allmahlich in diese iiber. Hier ist die Stelle, wo durch fort- 
wahrende Teilung der Epithelzellen das Material zum Wachstume des Nagels — 
geliefert wird. Deswegen heisst das Epithel hier auch Keimschicht des 


*) Andere Autoren nennen das ganze Nagelbett Matrix, was insofern berechtigt ist, 
als auch hier ein Wachstum des Nagels, in die Dicke, stattfindet. 
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Nagels. Die Ausdehnung der Matrix ist durch die mit unbewaffnetem Auge 
sichtbare Lunula, ein weisses, nach vorn konvexes Feld, gekennzeichnet; 
sie wird bedingt durch die dicke, gleichmiissig ausgebreitete 


Keimschicht. Der Nagelwall zeigt den gewohnlichen soni 

Bau der fusseren Haut. Das Stratum germinativum des- £6 jee — 
selben geht allmahlich in das Kpithel des Nagelbettes iG aa \ 2) 
tiber. Seine Hornschicht reicht bis in den Nagelfalz und nel 

uberzieht als ,,Eponychium“ noch einen kleinen Teil des Fig. 300. 


Nagelrandes, hért aber bald sich verdiinnend auf (Fig. 299). Hite AG Gs og at 
ichen Nagels. 240 mal 


Der Nagel selbst besteht aus verhornten Epidermis- vergrossert. 
. ag ine Kpider MIS" ‘Technik Nr. 167, pag. 382, 
schiippchen, die sehr fest miteinander verbunden sind 
und sich yon den Schiippchen des Stratum corneum der Epidermis dadurch 


unterscheiden, dass sie einen Kern besitzen (Fig. 300) 1). 


Haare und Haarbiilge. 


Die Haare sind biegsame, elastische Hornfiiden, welche fast tiber die 
ganze Kérperoberfliche verbreitet und im Bereich der Kopfhaut zu kleinen 
Gruppen vereint sind. Man nennt den frei iiber die Haut hervorragenden 
Teil des Haares Schaft, Scapus; der in die Haut schriag eingesenkte 
Teil wird Haarwurzel, Radix pili, genannt; diese ist an ihrem unteren 
Ende zu einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel, Bulbus pili, aufge- 
trieben, welcher yon einer Coriumbildung, der Haarpapille, ausgefillt wird 
(Fig. 301). 

Jede Haarwurzel steckt in einer Modifikation der Haut, dem Haar- 
balge, an dessen Aufbau sich Corium und Epidermis beteiligen; die von 
letzterer gelieferten Teile werden Wurzelscheiden genannt; was vom 
Corium abstammt, heisst bindegewebiger Haarbalg. In den Haar-: 
balg miinden seitlich oben zwei bis fiinf Driisen, die Haarbalgdrisen, 
Glandulae sebaceae. Schrag von der Coriumoberflaiche herabziehende, 
mit elastischen Ursprungssehnen versehene Biindel glatter Muskelfasern, M. 
arrector pili, setzen sich unterhalb einer Haarbalgdriise an den binde- 
gewebigen Haarbalg; die Insertionsstelle dieser Fasern findet sich stets an 
der gegen die Tiefe des Corium gekehrten Seite (Fig. 301); ihre Kontraktion 
wird also eine Aufrichtung von Haarbalg und Haare zur Folge haben, Der 
M. arrector fehlt den Wollhaaren der Nase, Wangen, Lippen, ferner den 
Cilien und den Vibrissae. 

Das Haar besteht ganz aus Epithelzellen, welche in drei scharf unter- 
scheidbare Schichten geordnet sind: . 


1) Die neue anatomische Nomenklatur rechnet das Epithel des Nagelbettes zum 
Nagel, der nach dieser Darstellung aus zwei Schichten, Stratum corneum und Str. germi- 


nativum besteht. 


364. Haarbalg. 


1. das Oberhautchen des Haares, Haarkutikula, welches die 


Oberfliche des Haares iiberzieht, 
2. die Rindensubstanz, welche die Hauptmasse des Haares bildet, 
3. die Marksubstanz, welche in der Achse des Haares gelegen ist. 


Haarschaft.-------- : 


Strat. corneum. — 


Haarbalgdriise 


M. arrector pili.~ 


Innere Wurzelscheide. 
Mark 
der 


Haarwurzel. 


Bindegewebiger Haarbalg. 


Haarzwiebel. 


Haarpapille. 


Strat. subeutan. ~ 


Sehne des M. epicranius. -- 


Fig. 301. 


Aus einem dicken Durchsechnitte der menschlichen Oprah 20mal vergréssert. Technik Nr. 169, 
: pag. 383. 


Das Oberhiutchen besteht aus dachziegelférmig iibereinander gelegten, 
durchsichtigen Schiippchen: verhornten, kernlosen Epithelzellen. Die Rinden- 
substanz besteht am Haarschaft aus langgestreckten, verhornten, mit einem 
linienférmigen Kerne versehenen Epithelzellen, welche sehr innig miteinander 
verbunden sind; an der Haarwurzel werden die Zellen um so weicher und 
runder, ihr Kern wird um so rundlicher, je niaher sie der Haarzwiebel gelegen 
sind. Die Marksubstanz fehlt vielen Haaren; auch da, wo sie vorhanden ist 
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(an dickeren Haaren), erstreckt sie sich nicht durch die ganze Liinge des 
Haares. Sie besteht aus kubischen, Keratohyalin (pag. 360) enthaltenden 
Epithelzellen, welche meist in doppelter Reihe nebeneinander gelegen sind 
und einen rudimentiiren Kern enthalten. Die gefirbten Haare enthalten 
Pigment und zwar sowohl gelést, als auch in Form von Kérnchen, welche 
teils zwischen, teils in den Zellen der Rindensubstanz gelegen sind+), Ferner 
enthalt jedes Haar, das seine volle Entwicklung erreicht hat, kleinste Luft- 
blaschen; sie finden sich sowohl in der 
Rindensubstanz, als auch in der Mark- 
substanz und zwar interzellulir. 

Der Haarbalg feinerer (Woll-) 
Haare wird nur durch die epidermoidalen 
Wurzelscheiden gebildet, bei stiirkeren 
Haaren dagegen beteiligt sich auch das 
Corium em Aufbau des Balges. Wir unter- — Marksubstanz. 
scheiden am Haarbalge starkerer Haare 
folgende Schichten: Zu dusserst eine gefass- 
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und nervenreiche, aus lockeren Binde- 
gewebsbiindeln gebildete Lingsfaser- 
lage”); darauf folgt eine dickere Lage 


ringformig geordneter, feiner Bindegewebs- _Oberhiiutehen. 
biindel, die Ringfaserlage, welcher 
sich die Glashaut anschliesst. Diese 
Haut besteht aus zwei Schichten (Fig. 303), Fig. 302. 


einer dusseren, bald deutlich lingsfaserigen, Stick ines este coil Nr 168 pas aso, 


bald homogenen Lage,welche bindegewebiger 

Abkunft ist und einer inneren, stets homogenen, mit feinen Poren versehenen 
Lage, die vom Epithel der ausseren Wurzelscheide ausgeschieden wurde, Oft sind 
beide Schichten zu einer glashellen Membran vereint. Der somit aus Liangs- 
und Ringfaserlage und dusserer Glashaut bestehende bindegewebige Haarbalg 
ist in voller Ausbildung nur in der unteren Hilfte des ganzen Haarbalges 
zu sehen. Nach innen yon der inneren Glashaut liegt die &aussere 
Wurzelscheide, welche als Fortsetzung der Keimschicht der Epidermis 
aus geschichtetem Pflasterepithel besteht; einwarts von diéser liegen Fort- 
setzungen des Stratum granulosum und Stratum corneum, welch letzteres bis 
zur Miindung der Talgdriisen reicht, wahrend das Stratum granulosum sich 
noch etwas abwiarts erstreckt: dicht darunter (papillenwarts) beginnt ohne 
Ubergang die innere Wurzelscheide, welche sich in dem unteren Teile des 
Haarbalges in zwei scharf getrennte Schichten differenziert. Die aussere der- 
selben, die Henlesche Schicht, besteht aus einer einfachen oder doppelten 


1) Uber die Herkunft des Pigments s. pag. 361. 
2) Elastische Fasern kommen nur in der Lingsfaserlage vor, fehlen dagegen in der 
Ringfaserlage und in der Papille. 
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Lingsschnitt des untersten Abschnittes einer Haarwurzel; die Keratohyalinkérmchen sind rot gefirbt. 
Man beachte, wie die Kerne der Henle schen Schicht nach aufwiarts schrumpfen. Aus einem senk- 
rechten Schnitte der menschlichen Kopfhaut. 200 mal vergréssert. Technik Nr. 169, pag. 382. 
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Vier Schnitte des Haares in verschiedenen Héhen. 160mal vergréssert. 
: : - Technik Nr. 169, pag. 382. 
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Lage kernloser Epithelzellen (hie und da ist ein atrophischer Kern vorhanden), 
wihrend die innere, die Huxleysche Schicht, sich aus einer einfachen 
Lage kernhaltiger Zellen aufbaut. Die Innenfliche dieser Schicht endlich 
wird yon einem. Hiutchen, der Scheidenkutikula, iiberzogen, welches 
einen ahnlichen Bau wie die Haarkutikula zeigt. Gegen den Grund des 
Haarbalges verschmiilert sich die fussere Wurzelscheide und hért am Halse 
der Papille auf; ihre Elemente sind dort stark in die Quere gezogen und 
sehen auf tangentialen Lingsschnitten der Wurzelscheide wie kurze, zirkulare, 
glatte Muskelfasern aus. Die Elemente der inneren Wurzelscheide und der 
Cuticulae werden alle zu kernhaltigen Zellen, die sich als trennbare Schichten 
noch bis nahe an den Hals der Papille unterscheiden lassen; erst dort ver- 
lieren sie ihre scharfe Abgrenzung, sind jedoch von den Zellen des Bulbus 
pili durch die Pigmentierung letzterer zu unterscheiden'). Fig. 303. Auch 
die Haarpapille ist von einer diinnen, aber deutlich doppelt konturierten Fort- 
setzung der bindegewebigen Glashaut tberzogen. 


Entwicklung der Haare. 


Die erste Anlage des Haares tritt Ende des dritten Embryonalmonats 
auf und zwar zuerst nur in Form einer Epidermisverdickung, welche durch 


Haarkei 


= Schlussleisten. Haarkanalzellen, 


Epidermis, 
Fig, 309. (Bauch.) Fig. 310. (Riicken.) 


Arrektoranlage. 


Papillenanlage. Arrektoranlage. 
] Haarkanalzellen. 


aa 
Haarzapfen. Papillenanlage. 


Fig. 311. (Riicken.) Fig. 312. (Oberschenkel.) 
Fig. 809-312. Senkrechte Schnitte der Haut eines 5monatl. menschl. Fetus. 200 mal vergroéssert. | 


Technik Nr. 170, pag. 388. 


*) Schon in der Héhe der Papiile treten in den Zellen der Henleschen Schicht, 
etwas weiter oben auch in denen der Huxleyschen Schicht Keratobyalinkérnchen auf 
(Fig, 303), die bald weiter oben yerschwinden; yon da aufwirts sind die Elemente der 
inneren Wurzelscheide yverhornt. . 
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Verlangerung der tiefst gelegenen und Vermehrung der mittleren Zellen der 
Epidermis bedingt wird (Fig. 309). Dieser ,,Haarkeim“ wichst, sich ver- 
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Fig. 313. 


Tangentialschnitt eines 
Haarzapfens. 


Spitze der inneren _ 


Wurzelscheide. - ln 


Aussere °y 4 
Wurzelscheide. \ ] & 7¢ Arrektor. 
@e 


By, Haarbalgdriise.— 
Haarkegel- |” 2g . 
i y Aussere _~ 
Sone NE Wurzelscheide. 
¢ Glashaut, Z 


Fig. 314. Fig, 315. 
Bulbuszapfen (Nasenriicken), Scheidenhaar (Riicken). 


Fig, 3183-315. Senkrechte Schnitte der Haut eines 5monatl. menschlichen Fetus. 200mal vergréssert, 
‘ Technik Nr. 170, pag. 383. 


langernd (Fig. 310), in das Corium hinab und wird dadurch zu einem soliden 
< epithelialen Zapfen, dem ,,Haarzapfen“, an dessen stumpfem Ende eine 
dichtere Anhaufung von Bindegewebszellen, die Anlage der Haarpapille sich 
Stéhr, Histologie. 13. Aufl. a 24 
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entwickelt hat (Fig. 311); eine zweite, an der abwiirts gekehrten Seite des 
Haarzapfens auftretende Ansammlung von zelligen Elementen des Corium 
ist die Anlage des Muscul. arrector (Fig. 312). Das untere Ende des Haar- 
zapfens umwiichst die Papille, die ganze Anlage wird damit zum Bulbus- 
zapfen, der zwei Ausbuchtungen treibt, eine obere, die kiinftige Haarbalg- 
driise und eine untere, das kiinftige Haarbeet (Fig. 313). 

Die der Papille zuniichst liegenden Epithelzellen des Bulbuszapfens 
entwickeln sich zum Haarkegel (Fig. 314), wihrend die iibrigen Epithel- 
zellen zur fiusseren Wurzelscheide werden. Der Haarkegel wichst in die Linge, 


Tangentialschnitt der 
ausseren Wurzelscheide. \ 


Zellkerne 
der Scheiderkutikula, 


der 
Wurzel- 
eaTcide Henleschen 


Schicht, _ 


der i 
Innere Huxleyschen Schicht, 


Fig, 316. 


Aus einem senkrechten Schnitt der Stirnhaut eines 5monatl. menschlichen Fetus. 200mal vergréssert. 

Differenzierung der Scheiden des Haares. ber der Stelle, wo die fussere Wurzelscheide tangential 

getroffen ist, sieht man das zerfallende Ende der inneren Wurzelscheide in den nur zum kleinen 
Teil vom Schnitt getroffenen Haarkanal hineinragen. Technik Nr. 170, pag. 383. 


seine peripherischen Zellen werden zur inneren Wurzelscheide (Fig. 315), 
seine axialen Zellen werden zum Haar, die zwischen beiden liegenden Epithel- 
zellen liefern die Scheiden- und Haarkutikula. In diesem Stadium wird das 
‘Haar vollkommen, auch an seiner Spitze, von der von oben nach unten 
allmahlich verhornenden inneren Wurzelscheide eingeschlossen: Stadium des 
Scheidenhaares (Fig. 315). 


Unterdessen verhornen auch die axialen, im oberen Abschnitt des 


Haarzapfens?) befindlichen Zellen, zerfallen und lassen so einen horizontal 7 


in der Epidermis liegenden, gegen die freie Oberfliche geschlossenen Kanal, 


) Die Differenzicrung dieser ,Haarkanalzellen* tritt schon sehr friihzeitig auf 
(vergl. Fig. 310). 


‘~~ 
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den Haarkanal (Fig. 317), entstehen, in welchem die innere Wurzelscheide 
allmahlich heraufriickt und dann dort zerfillt, so dass die nun eleichfalls 
verhornte Haarspitze frei aus der inneren Wurzelscheide heransragt, Dann 
erfolet der Durchbruch des Haares, indem der Haarkanal Sich an der freien 
Oberfliche 6ffnet; die innere Wurzelscheide reicht dann nur mehr bis zur 
Haarbalgdriisenmiindung herauf. Aus der bindegewebigen Hille des Bulbus- 


Blutgefiss. Haarkanal. 


Haarbeet. 


Aussere Wurzelscheide. 


Fig. 317. 


Aus einem senkrechten Schnitt der Riickenhaut eines 51/,monatlichen menschlichen Fetus. 120 mal 
vergréssert. Die Fairbung mit Eisenhamatoxylin hat die verhornenden Teile so stark geschwarzt, 
dass ihre Details unsichtbar sind. Technik Nr. 170, pag. 383. 


zapfens sind unterdessen dussere Glashaut, Ring- und Langsfaserlage gewor- 
den, wihrend die innere Glashaut etwas spiiter von den basalen Teilen der 
peripherischen Zellen der dusseren Wurzelscheide ausgeschieden wird. So 
besitzt das eben durchgebrochene Haar alle Teile des fertigen Haares. 

Auch nach der Geburt bis in das spitere Alter kénnen Haare in der 
beschriebenen Weise entstehen. 


Wachstum der Haare und der Wurzelscheiden. 


Das Wachstum des Haares, der Scheidenkutikula und der inneren 
Wurzelscheide vollzieht sich durch fortgesetzte mitotische Teilung der am 
Bulbus pili befindlichen Epithelzellen, der Matrixzellen, die verhornend 
sich den frither verhornten Zellen von unten her anfiigen. Somit ist die 
Spitze der Alteste, der unmittelbar iiber dem Bulbus liegende Abschnitt der 
jiingste Haarteil. Die Aussere Wurzelscheide dagegen wichst in radiarer 
Richtung von der Innenflache der Glashaut gegen die Achse des Haares. 

24* 
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Haarwechsel. 


Kurz vor und nach der Geburt vollzieht sich ein totaler Haarwechsel; 
aber auch beim erwachsenen Menschen findet ein bestindiger, nicht periodi- 
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Fig. 318. 


Aus einem Schnitte durch den Nasenriicken eines 7 1/, monatl. 
menschl. Fetus. 50mal vergr. Vier Stadien des Haarwechsels. 
In A ist die innere Wurzelscheide noch in betrichtlicher Lange 
vorhanden, in B, C, D geht sie allmahlich verloren. XX Haar- 
kegel des neuen Haares, Technik Nr. 171, pag. 383. 


scher Ersatz fiir die aus- 
fallenden Kopf- und Bart- 
haare statt!). Dieser Prozess 
beginnt mit einer Ver- 
dickung der Glashaut und 
der Ringfaserschicht, wah- 
rend die Matrixzellen die 
Produktion (zuerst) der in- 
neren Wurzelscheide und 
(dann) der Cuticulae und 
des Haares einstellen. Der 
hohle Bulbus verhornt und 
wird zueinem soliden Kolben, 
aus der Hohlwurzel ist damit 


eine Vollwurzel, aus dem Bulbushaar ein ,,.Kolbenhaar* geworden. 
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Fig. 320, 


Stiick der Fig. 3184, 200mal vergréssert, 


*) Die Lebensdauer eines Kopfhaares soll 1600 Tage betragen, 
Wechsels der iibrigen Haare fehlen bestimmte Angaben, ~~ 


Stiick der Fig. 318B. 200 mal vergréssert. Der 


Epithelstrang ist nur scheinbar linger als der- 
jenige der Figur 319, weil das Haar in grésserer 
Linge zugrunde gegangen ist (vergl. Fig. 3184). 


Beziiglich des 


ao. 
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Die Matrixzellen vermehren sich, ohne zu Haar- oder Scheidenelementen 
zu werden, innere Wurzelscheide und Kolbenhaar bilden sich von unten nach 
oben immer mehr zuriick bis zur Héhe unter der Miindung der Taledriisen: 
an dieser Stelle, dem Haarbeet (Fig. 318 D), bleibt das nun giinzlich ver- 
hornte Kolbenhaar liingere Zeit stehen und fillt spiter aus. Die durch das 
Zugrundegehen des Haares leer gewordene iussere Wurzelscheide, der 
»Hpithelstrang, hat sich dabei verkiirzt (Fig. 318 B) und zieht die 
atrophisch gewordene in ihrer Gestalt veriinderte Haarpapille mit in die 
Hohe, wahrend die Schichten des bindegewebigen Haarbalges zuriickbleiben 
und den ,,Haarstengel* bilden (Fig. 320). Nach einiger Zeit folgt eine 
von den Zylinderzellen des Haarbeetes ausgehende Regeneration der Elemente 
des Epithelstranges, die sich bis auf die alte Papille herab erstreckt: neue 
Matrixzellen produzieren nach dem oben fiir die erste Haarentwicklung be- 
schriebenen Modus ein junges Haar (Fig. 318 C), das allmahlich in die 
urspriingliche Tiefe riickt, dann mit seiner Spitze sich neben dem Kolben- 
haar, das spiiter samt den ihm anliegenden Zellen des Haarbeetes ausfillt, 
in die Hohe schiebt (Fig. 318 D). 


Driisen der Haut. 


Die Haarbalgdriisen (Talgdriisen, Glandul. sebaceae) sind entweder 
unveriistelte oder veristelte alveolire Einzeldriisen. Wir unterscheiden einen 
kurzen Ausfihrungsgang (Fig. 321 4a) und den von einer verschieden 


Zelle mit geschrumpftem 
Kern. 


Zelle mit wohlentwickelten 


Corium. Sekrettropfen. 


+ Zelle mit sich entwickeln- 
den Sekrettropfen. 


Kubische Zelle. 


Fig. 321. 


i i Schnitte durch den Nasenfliigel eines Kindes. 40mal vergréssert. ¢ Stratum 
ee RC Apao site ativum, ¢ aus 4 Sickchen bestehende Talgdriise, a Ausfiihrungsgang der- 
selben w Wollhaar im Ausfallen begriffen, ’ Haarbale. bape an der Basis zur Bildung eines 

: neuen Haares ansetzend X. te 

i i i ii i Kindes. 240 mal vergréssert. 

B Aus einem vertikalen Schnitte der N asenfliigelhaut, eines neugeborenen ae iba pee 
i Talgdriise, Driisenzellen in verschiedenen Stadien der Sekretbildung en 4 
Snes Ey git Technik Nr. 172, pag. 388. 


grossen Anzahl von Sickchen (i) gebildeten Driisenkérper. Der Ausfith- 

rungsgang wird von einer Fortsetzung der dusseren Wurzelscheide, also 

von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, welches unter allmahblicher Ver- 
24a 
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minderung seiner Lagen in das Driisenepithel iibergeht. Dieses besteht zu 
fusserst aus niedrigen kubischen Zellen; nach innen davon liegen grossere, 
rundliche Zellen in allen Stadien der Verfettung; dabei geht ihr Kern zu- 
grunde (Fig. 321 B). Die véllig verfetteten Zellen werden zum Sekret, dem 
Hauttalg (Sebum), einen im Leben halbfliissigen Stoff, der aus Fett und 
zerfallenen Zellen besteht. Wahrend die Talgdriisen der gréberen Haare als 
Anhiinge der Haarbalge auftreten (Fig. 301), waltet bei den Wollhaaren das 
umgekehrte Verhiltnis, indem namlich die Wollhaarbiilge wie Anhinge der 
michtig entwickelten Talgdriisen erscheinen (Fig. 321 A). Mit den Haaren 
sind die Talgdriisen tiber den ganzen Kérper verbreitet und fehlen nur, wie 
jene, am Handteller und an der Fussohle. Indessen gibt es auch Talgdriisen, 
die mit keinem Haarbalge verbunden sind, z. B. am roten Lippenrande, an 
den Labia minora, an Glans und Praeputium penis, an welch letzterem Orte 
sie unter dem Namen der Glandulae praeputiales bekannt sind*). 
Die Talgdriisen sind stets in den oberflichlichen Schichten des Corium, im 
Stratum papillare, gelegen. Ihre Grésse schwankt von 0,2 mm bis zu 2,2 mm; 
letztere finden sich in der Haut der Nase, wo ihre Ausfiihrungsgiinge schon 
mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind. 

Die Kniuel-(Schweiss-)driisen (Glandul. sudoriparae) sind lange, 
unveristelte Réhren, die an ihrem unteren Ende zu einem rundlichen Knauel 
von 0,3—7 mm (in der Achselhéhle) Durchmesser zusammengeballt sind. 
Wir unterscheiden den Ausfiihrungsgang (Fig. 296) vom Kniuel. Der Aus- 
fihrungsgang verliuft gerade oder geschliingelt durch das Corium, tritt 
zwischen zwei Papillen in die Epidermis, in welcher er bei dickem Stratum 
corneum spiralig gewunden ist, und miindet mit einem rundlichen, mit unbe- 
waffnetem Auge eben noch sichtbaren Lumen, der Schweisspore, auf die 
Hautoberflache. Die Wandung des Ausfiihrungsganges besteht aus einer 
mehrfachen Schicht kubischer mit einer Kutikula versehener Zellen, die nach 
aussen von einer feinen Membrana propria und von lingsverlaufenden Binde- 
gewebsbiindeln tiberzogen werden. Der Kniauel ist ein einziges?), vielfach 
gewundenes Rohr, dessen Wand von einer etwas starkeren Membrana propria, 
von lingsverlaufenden glatten Muskelfasern *) und von einer einfachen Lage 


*) Dieselben kénnen oft giinzlich fehlen; ihre Benennung als ,Tysonsche Driisen“ 
ist nicht berechtigt, weil Tyson damit regelmissig vorhandene Einsenkungen des Ober- 
flichenepithels, Krypten, bezeichnet, die 1/2—1 cm lang meist in der Form einer flachen 
Tasche in der Nahe des Frenulum praeputii vorkommen. An Glans und Praeputium 
clitoridis fehlen sowohl Priiputialdriisen, wie Krypten. Bei Feten ist die Innenfliiche des 
Praeputium und die Oberfliche der Glans durch eine solide Epithelmasse verbunden, die 
sich oft erst nach der Geburt unter Bildung konzentrisch geschichteter Epithelperlen lést.— 

*) Nur an den zirkumanalen und axillaren Kniiueldriisen sind Veriistlungen beob- - 
achtet worden; letztere sollen ihre bedeutendere Grisse erst um die Zeit der Pubertiit 
erlangen. 

*) Diese nie in geschlossener Lage sich findenden Muskelfasern sind die Fortsetzung 
der tiefen Zellenschicht des Ausfiihrungsganges, also ektodermaler Abkunft. Sie kommen 
reichlicher an den grésseren Kniiueldriisen yor, 
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von Driisenzellen gebildet wird. Die Driisenzellen sind nach dem Grade ihrer 
Sekretfiillung ‘ niedrig kubisch bis hoch zylindrisch, ihre freie Oberfliche ist 
mit einem zuweilen biirstenbesatziihnlichen Saum yersehen¥ die sekretgefiillten 
Zellen enthalten K6rnchen yerschiedener Natur (Sekretvorstufen und Fett-, 
auch zuweilen Pigmentkérnchen), binnen- und zwischenzellige Sekretkanalchen 
finden sich hier. Das Sekret ist gewdbnlich eine fettige, zum Eindlen der 
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Fig. 322. 
Knaueldriisenstiicke. Aus einem Schnitte durch die Haut A B CO D der Achselhéhle, £ der Finger- 


beere eines 23jihrigen Mannes. 230mal vergréssert. # ist kein reiner Querschnitt, der obere Teil 
ist, wie die runde Form zweier Kerne zeigt, schrig getroffen. Technik wie Nr. 169, pag. 382. 


Haut bestimmte Fliissigkeit; nur unter dem Einflusse verinderter Innervation 
kommt es in den Knaueldriisen zur Absonderung jener wiisserigen Fliissig- 
keit, die wir Schweiss nennen; eine Zerstérung der Driisenzellen findet weder 
bei dem einen, noch bei dem anderen Sekretionsmodus statt. Die Knéauel- 
driisen sind tber die ganze Oberflache der Haut verbreitet und fehlen nur 
an der Glans penis und an der Innenfliche der Vorhaut. Am reichlichsten 
sind sie an Handteller und Fussohle zu finden. 


Die Blutgefiisse, Lymphgefisse und Nerven der Haut. 


Die Arterien der Haut entspringen aus einem iiber den Faszien ge- 
legenen Netze und ziehen sich veriistelnd gegen die Oberfliche der Haut 
empor. Diese Verastlungen anastomosieren miteinander und mit denjenigen 
benachbarter Arterien und bilden so ein in der unteren Schicht der Leder- 
haut gelegenes Flachennetz, das kutane Netz. Die zur Haut fihrenden 
Arterien sind also keine Endarterien!). Von diesem Netz aus werden zwei 
Kapillargebiete versorgt; das tiefere ist fir das Fettgewebe bestimmt (Fig. 323), 
das oberflachlichere tritt in Form korbartig die Knaueldriisen umspinnender 
Geflechte auf. Aus dem kutanen Netz steigen Zweige auf, die im oberen 
Drittel des Corium anastomosierend ein zweites Flachennetz darstellen, das 


1) Siehe pag. 261. 
24.b 
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subpapillare Netz; aus diesem entspringen feinste Zweige, welche eine 
kurze Strecke in der Richtung der Papillarreihen verlaufen und Astchen in 
diese schicken. Di&e kleinsten Zweige anastomosieren nicht miteinander, sind 
also Endarterien. Aus dem subpapillaren Netz gehen auch die fiir Haarbilge 
und Talgdriisen bestimmten Astchen hervor, Das aus den kapillaren Ge- 
fassen der Papillen, der Haarbilge und der Talgdriisen zuriickkehrende Blut 
wird von Venen aufgenommen, die ein dicht unter den Papillen gelegenes 
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Fig. 323. 


Stiick eines senkrechten Schnittes der injizierten Haut der menschlichen Fussohle. 16mal vergréssert. 
Technik Nr. 173, pag. 383. Die grésseren Venen sind nicht ganz mit Injektionsmasse gefiillt, 


Flachennetz bilden und nach abwirts zuweilen mit einem zweiten, dem ersten 
ganz nahe gelegenen Flichennetze verbunden sind. Von da fiihren neben 


den Arterien herabsteigende Venenstimmchen zu einem dritten, in der unteren 


Coriumhilfte gelegenen Netze, welches nicht so flachenhaft ausgebreitet ist, 
wie seine Vorgiinger. Dieses Netz nimmt die von den Schweissdriisen und 
dann die von den Fettlappchen herkommenden Venen auf. Bemerkenswert 
ist noch, dass von den Venen der Schweissdriisen ein oder zwei Aste lings 
des Ausfithrungsganges zum venésen Netze des Stratum papillare ziehen, und 
dass die Haarpapille ein selbstindiges arterielles Astchen erhilt. Von dem 
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dritten Venennetze fiihren stiirkere Venen bis zur unteren Hautgrenze, wo sich 
ein viertes, der Fliiche nach ausgebreitetes, ,,subkutanes“ Venennetz findet, aus 
dem gréssere Stimmchen in das subkutane Gewebe selbst abbiegen, die sich 
dann zu den grossen, zum Teil mit besonderen Namen yersehenen, subkutanen 
Venen verbinden. 

Die Lymphgefisse bilden zwei kapillare Flichennetze, von denen 
das aus feineren Réhrchen und engeren Maschen bestehende in dem Stratum 
papillare corii unterhalb des Blutgefiissnetzes liegt, das andere, weitmaschigere 
im Stratum subcutaneum seinen Sitz hat. Auch in der Umgebung der Haar- 
bilge, der Talg- und der Kniaueldriisen befinden sich besondere Lymph- 
kapillarnetze. 

Die (an der Handfliche und an der Fussohle sehr reichlich vor- 
handenen) markhaltigen Nerven bilden im tiefsten Abschnitt des Stratum 
subeutaneum ein weitmaschiges Geflecht. Seine nach oben abgehenden Aste 
bilden weitere Geflechte, deren oberflichlichstes, in der Nahe der Papillen- 
basen gelegenes, in Faserbiindel und einzelne Fasern zerfallt, die zu-allen 
Papillen und Leistchen aufsteigen. Von allen Geflechten werden marklose 
Fasern zu den Blutgefissen und den Kniueldriisen, und markhaltige Fasern 
za den verschiedenen Endapparaten und zur freien (marklosen) Endigung 
(pag. 204) abgegeben. Auch an die Haare treten markhaltige Nervenfasern, 
welche bis unterhalb der Einmiindungsstelle der Haarbalgdriisen verlaufen ; 
hier teilen sie sich, verlieren ihr Mark und enden als nackte, meist langs- 
verlaufende Achsenzylinder mit léffelférmiger Verbreiterung auf der Glas- 
haut (epilemmale Nervenendigung); bei den Tasthaaren (Sinushaaren) der Tiere 
entspringen von diesen Nerven feine Zweige, welche durch die Glashaut des 
Haarbalges bis in die fussere Wurzelscheide treten und dort in Tastmenisken 
enden (pag. 205). Die Haarpapille besitzt keine Nerven. Das Corium des 
Nagelbettes ist ausserordentlich reich an markhaltigen Nervenfasern, deren 
marklose Endveristlungen in den tieferen Lagen in Golgi-Mazzonischen 
Korperchen (pag. 208) und kniiuelférmig zusammengeballten Geflechten, in 
den oberflichlichen, unter den Leistchen gelegenen Schichten ebenfalls in 
Knaueln oder in Netzen und Fadenschlingen enden. Andere Nervenend- 
apparate, z. B. Lamellenkérperchen, Tastzellen und Tastkérperchen fehlen im 
Nagelbett. Die Nerven der Knaueldriisen verhalten sich ahnlich denen der 
Mundhéblendriisen (pag. 227). 


Besondere Sinnesorgane sind die von Pinkus entdeckten Haarscheiben, kleine, 
rundliche, mit unbewaffnetem Auge beim lebenden Menschen eben sichtbare Gebilde, die 
sich stets in nichster Nahe der Haare befinden und reich an Nerven sind. Sie sind auf 
mikroskopischen Einzelschnitten weniger leicht als auf Modellen nach Schnittserien zu 
studieren, 


Anhang. Milehdriisen. 


Die Milchdriisen, ein Konvolut alveolo-tubuléser zusammengesetzter Driisen, 
bestehen bei Kindern beiderlei Geschlechts vorzugsweise aus Bindegewebe, 
welches die veristelten, an ihren Enden kolbig angeschwollenen Drisenaus- 
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fiihrungsgiinge einschliesst. Endstiicke fehlen. Ebenso verhalt sich die 
Brustdriise des erwachsenen Mannes. 

Beim erwachsenen Weibe sind die Milchdriisen bis zum Eintritte der 
Schwangerschaft scheibenférmige Kérper, die vorwiegend aus Bindegewebe 
und aus den Driisenausfithrungsgingen bestehen. Endstiicke sind nur in be- 
schrankter Anzahl an den feinsten Enden der‘ Ausfihrungsgiinge vorhanden. 

Zur Zeit der Schwangerschaft und des Stillens bestehen die Milchdriisen 
aus 15—20 alveolo-tubulésen zusammengesetzten Driisen, welche durch lockeres, 
fettzellenhaltiges Bindegewebe zu einem gemeinschaftlichen Korper verbunden 
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Fig. 324. 


Stiick eines Schnittes durch die Milchdriise einer stillenden Frau. 50mal vergréssert. Technik Nr. 175. 
pag. 383. 


werden. Jede dieser Driisen hat einen eigenen, auf der Brustwarze miinden- 
den Ausfiihrungsgang, der kurz vor seiner Miindung mit einer ansehnlichen 
spindelférmigen Erweiterung, dem Milchsickchen (Sinus lactiferus), ver- 
sehen ist und durch baumférmige Verdstlungen mit den Endstiicken zu- 
sammenhangt. Letztere bilden, dicht beieinander liegend, durch Bindegewebe 
umfasste kleine Lippchen. 

Was den feineren Bau betrifft, so bestehen die Ausfiihrungsginge aus — 
einem zylindrischen Epithel+), dem nach aussen eine Membrana propria und 


*) Nicht selten trifft man in den Stammen der Ausfihrungsgiinge statt des Zylinder- 
epithels ein geschichtetes Plattenepithel. 
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meist zirkulir verlaufende Bindegewebsbiindel folgen. Die Endstiicke ver- 
halien sich verschieden zur Zeit der Schwangerschaft und zur Zeit der Lak- 
tation. In der Schwangerschaft sind die Endstiicke mit einem einfachen, 
kubischen oder etwas abgeplatteten Epithel aus- 
gekleidet, das vom 7.—8. Monat an Sekret- und 
Fetttropfen+) enthilt; ihr Lumen enthilt weisse 
Blutzellen, dieaus dem unterliegenden interstitiellen 
Bindegewebe durch das Epithel eingewandert sind. 
Kin Teil dieser Leukocyten zerfallt (ihr Kern ist 
gelappt, oft in mehrere Stiicke geteilt), ein an- 
derer Teil nimmt von den Driisenzellen geliefertes prison ae 


Membr. Fetttropfen, 
propria. 


Fett, entweder in geléster oder (durch Phago- ; 

eyince) in Tropfenform auf und wiichst zu an- eS an a eeaies 
sehnlichen Kérpern, den Kolostrumkérper- ee Serhetink We it cag, Sa 
chen heran (Fig. 327). Korbzellen (pag. 68, 

Anm, 1) und eine zarte Membrana propria trennen die Endstiicke vom-inter- 
stitiellen Bindegewebe, das nicht nur reich an Lymphocyten ist, sondern auch 
viele eosinophile Zellen (pag. 122) enthilt. 
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Fig. 327. 
. A Milchkiigelechen aus der Milch einer 
Fig, 326. Stillenden. 560mal vergréssert. Technik 
% Nr. 176. B Elemente des Kolostrum einer 
Stiick eines dicken Schnittes durch die Milchdriise einer Schwangeren. 560mal vergr. 1. unge- 
Frau, die vor 2 Jahren zum letztenmal geboren hat. firbte Fetttrépfchen enthaltende Zelle, 
50mal vergr. 1. grober, 2. feiner Ausfiihrungsgang. 2. gefirbte kleine Fetttrépfchen enthal- 
8, Driisenliappchen durch Bindegewebe voneinander ge- tende Zelle, 3. Leukocyt, 4. Milchkiigel- 
trennt. Technik Nr. 174, pag. 383. ehen. Technik Nr. 177, pag. 384. 


Nach der Geburt sind die Driisenzellen grésser, mit firbbaren Kérn- 
chen (Vorstufen des Sekrets?) und Fetttropfen gefiillt, welch letztere meist 
an der dem Driisenlumen zugekehrten Seite der Zellen liegen (Fig. 325) und 
oft grésser als die Zellkerne sind. . 


4 


1) Das Fett, das zuerst an der Zellbasis in Form kleiner Kérnchen auftritt, wird 
nicht von der Zelle gebildet, sondern ihr in geléster Form von aussen zugefithrt und von 


den Plasmosomen aufgenommen. 
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Ist das Siiugegeschift ein paar Tage im Gange, dann erscheinen die 
Driisenzellen teils platt (sekretleere Zellen), teils als hohe Zylinder, die mit 
einer zuweilen gelappten Kuppe gegen das Lumen reichen; beide Formen 
sind durch Ubergiinge miteinander verbunden und enthalten (die hohen Zellen 
haufiger) zwei Kerne. Beide Formen enthalten. Fetttropfen; diese sind nicht 
wie bei den Talgdriisen das Produkt einer fettigen Degeneration der 
Zelle, sondern das Produkt eines Sekretionsaktes des Protoplasmas (nicht des 
Kernes), den die Zelle mehrfach wiederholt und bei dem sie nicht zugrunde 
geht). Das Driisenlumen enthilt ausser den Fetttropfen (,,Milchkigelchen“) 
freie Kerne in geringer Menge, die von den Driisenzellen ausgestossen werden 
sollen. Diese Kerne gehen durch Auflésung (pag. 54) zugrunde und sollen 
den Nukleingehalt der Milch bedingen?). Kolostrumkérperchen und weisse 
Blutzellen sind jetzt spirlicher, auch das stark reduzierte interstitielle Binde- 
gewebe enthilt nur fusserst wenige Lymphocyten und eosinophile Zellen. 

Ist das Siugegeschiift beendet, so findet eine allmihliche Rickbildung 
statt, die sich zunichst durch reichliche Entwicklung des zwischen den Driisen- 
lappchen gelegenen Bindegewebes*) dussert (Fig. 326). Die Lappchen werden 
kleiner, die Endstiicke beginnen zu schwinden. Bei alteren Personen sind 
alle Endstiicke und Lippchen verschwunden und nur mehr die Ausfihrungs- 
giange vorhanden. 

Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes besitzt zahlreiche 
Talg- und Knaueldriisen — auch einzelne rudimentire Haare kommen vor 
— und ist durch starke Pigmentierung — Pigmentkérnchen in den tiefsten 
Schichten der Epidermis — durch hohe Papillen und durch glatte Muskel- 
fasern ausgezeichnet, welch letztere teils zirkulér um die Miindungen der 
Ausfiihrungsgiinge, teils senkrecht zur Warzenspitze aufsteigend angeordnet 
sind. In der Haut des Warzenhofes finden sich die Gland. areolares 
(Montgomery), veristelte tubulése Driisen, die den Milchdriisen gleichen, so- 
wohl was das Verhalten des Ausfithrungsganges —- es ist ein Sinus lactiferus 
(pag. 378) vorhanden — als den feineren Bau der Endstiicke*) betrifft. 
Thre trichterférmige, oft mehreren Driisen gemeinschaftliche Miindung ist von 


1) Dieser Satz wird nicht durch die festgestellte Erfahrung, dass auch Driisenzellen 
zugrunde gehen, alteriert. Das Absterben wird durch die lebhafte Sekretionstatigkeit her- 
vorgerufen, die ein rascheres Altern und schliesslich den Tod einzelner Driisenzellen zur 
Folge haben kann. 

*) Kernteilungen durch Mitose kommen wohl in der Mamma Schwangerer, nicht 
aber in der funktionierenden Milchdriise vor; man nimmt an, dass diese Kerne hier durch 
Amitose (pag. 54) geliefert werden, es ist aber auch mdglich, dass sie degenerierenden 
weissen Blutzellen angehéren, 

*) Auch weisse Blutzellen treten wieder auf, die sich in ganz gleicher Weise ver- 
halten, wie zur Schwangerschaftsperiode, also Kolostrumkérperchen ete. werden; sie er- 
scheinen in grésserer Menge also stets, wenn Milchstauung vorhanden ist. 

*) D. h. der untiitigen Milchdriise. Untersuchungen tiber den feineren Bau der 
Gl. areolares zur Zeit der Laktation stehen noch aus. 
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grossen Talgdriisen umgeben und schliesst sich nicht selten an einen feinen 
Haarbalg oder den Rest eines solchen an. Die Gl. areolares sind als Binde- 
glieder zwischen Kniiuel- und Milchdriisen zu betrachten, welch letztere Um- 
bildungen von Kniiuel- und nicht von Talgdriisen darstellen. 

Die Blutgefisse treten von allen Seiten an die Milchdriise heran 
und bilden ein die Tubuli umspinnendes Kapillarnetz. Die Lym phgefisse 
bilden zwischen und in den Drisenlippchen kapillare Netze. Auch in der 
Umgebung der Milchsiickchen und im Warzenhofe finden sich Lymphgefiiss- 
netze. Die Nerven sind zum Teil Gefissnerven, zum Teil verhalten sie 
sich wie an den Mundhéhlendriisen (pag. 227). 

Die Milch besteht mikroskopisch aus einer klaren Fliissigkeit, in 
welcher 2—5 uw grosse Fetttrépfchen, die Milchkiigelchen_ suspendiert 
sind. Ausserdem finden sich vereinzelte, Fetttrépfchen einschliessende Zellen 
(weisse Blutzellen) in der Milch. 

Etwas anders sehen die Elemente der vor und in den ersten Tagen 
nach der Geburt abgesonderten Milch aus. Hier finden sich ausser den 
Milchkiigelchen die Kolostrumkérperchen, einen runden Kern ent- 
haltende Lymphocyten, welche teils kleine, gelblich gefirbte und gréssere, 
ungefarbte Fetttrépfchen, teils nur ungefirbte Fetttrépfchen enthalten. 

Die ,Hexenmilch*, welche sich aus den hohlwerdenden Driisengangen 
der Neugeborenen herausdriicken lasst, ist eine dem Kolostrum ahnliche 
Fliissigkeit. 


TECHNIK. 


Nr. 164. Schichten der Haut, Knaueldriisen. Man schneide 
von der méglichst frischen Haut der Fingerbeere oder des Handtellers oder 
der Fussohle Stiickchen (von 1—2 cm Seite) mitsamt einer diinnen Schicht 
des darunter liegenden Fettes aus und lege sie in ca. 30 ccm absoluten 
Alkohol. Will man das Einrollen vermeiden, so stecke man die Stiickchen 
auf kleine Korktafeln, die Epidermisseite gegen die Korkflache gekehrt und 
lege das Ganze in absoluten Alkohol. Am nichsten Tage nehme man die 
Stiickchen von den Korkplatten und lege sie auf 3—4 Wochen in 50 ccm 
90°/jigen Alkohol. Man mache feinere und dickere Schnitte, die am besten 
die Leistchen genau quer treffen. lLetztere sind unerlisslich, wenn man die 
Ausfiihrungsginge der Kniiueldriisen in ihrer ganzen Linge erhalten will *) 
(Fig. 296). Farben mit Methylviolett usw. (pag. 22). Man sieht die 
blauen Knauel schon mit unbewaffnetem Auge. Schwache Vergrésserung. 
An dicken Schnitten sind die Papillen oft undeutlich, weil sie von dem 
gefarbten Stratum germinativum rings umgeben sind; die schraubenformig 
gewundenen Enden der Ausfiihrungsgange treten erst dann scharf hervor, 
wenn man das Objekt nur wenig beleuchtet oder den Spiegel zur seitlichen 
Beleuchtung einstellt (pag. 38 Anmerk.) ‘ 

Zur Sichtbarmachung des Stratum granulosum ist Durchfarben mit Borax- 
karmin (2—8 Tage) (pag. 22) zu empfehlen; die Kérnchen dieses Stratum 


1) Am besten ist hierfiir die Mitte der Fussohlenhaut von Kindern, weil die noch 


kurzen Kniiueldriisengiinge hier ganz senkrecht stehen. 


382 Technik Nr, 165—169. 


sind dann intensiv rot gefarbt (Fig. 298). Fir Epithelfaserung (pag. 61 
Anmerk. 3) (hier soll es Technik 164 heissen) siehe Unna: Eine neue Dar- 
stellung der Epithelfasern etc. Monatschr. f. prakt. Dermatologie 1903. 


Nr. 165. Hiibsche Priparate der Unterfliche der Epidermis erhalt 
man durch Fixieren von Epidermisfetzen des Fussriickens, die sich an in- 
jizierten Prapariersaalleichen haufig ablésen lassen‘), in 30 eem absol. Alkohol 
und 2 Min langem Farben in Hansenschem Hamatoxylin usw. (pag. 21) 
(Fig. 297). 

Nr. 166. Fir Nagelpraparate fixiere man das letzte Fingerglied 
von 8—12jihrigen Kindern, bei Erwachsenen dasjenige des kleinen Fingers 
(woméglich von Frauen), 2—4 Wochen lang in 100—200 ccm Miillerscher 
Fliissigkeit (Weiterbehandlung Nr. 6 pag. 15), entkalke (pag. 18), harte aber- 
mals und fiirbe die dicken Querschnitte?) mit Methylviolett usw. (pag. 22) 
(Fig. 299). Die Substanz des Nagels zeigt oft verschieden gefirbte Schichten. 
An Nageln von alteren Leichen lést sich oft die Keimschicht von den Leistchen. 


Nr. 167. Nagelelemente erhilt man, wenn man ein 1—2 mm 
breites Stiickchen des abgeschnittenen Nagels in einem Reagenzglaschen mit 
ca. 5 cem konzentrierter Kalilauge tiber der Flamme bis zu einmaligem Auf- 
wallen erhitzt. Man iibertrage dann den Nagel mit einem Tropfen der Lauge 
auf den Objekttrager und schabe etwas von der weich gewordenen Oberflache 
desselben ab. Deckglas! Bei starker Vergrésserung findet man Zellen, wie 
sie Fig. 300 zeigt. Zum Vergleich untersuche man die verhornten Zellen des 
Stratum corneum, welche man durch leichtes Abschaben der Fingerbeere mit 
einem steil aufgesetzten Skalpell erhilt. Man betrachte die polygonalen 
Schiippchen in einem Tropfen destill. Wassers mit starker Vergrésserung. 


Nr. 168. Haare lege man in einem Tropfen Kochsalzlésung auf 
einen Objekttrager und betrachte sie mit schwachen und starken Vergrésse- 
rungen. Am besten sind weisse Haare und Barthaare. Die Haarkutikula 
des Menschen ist sehr fein und lasst die dachziegelartige Zeichnung oft nur 
sehr unvollkommen erkennen; meist sind nur feingewellte Linien sichtbar. 
Viele tierische Haare zeigen dagegen die Kutikula sehr schén, z. B. Schafwolle. 


Nr. 169. Zu Studien iber Haar und Haarbalg fixiere man Stiick- 
chen (von 2—8 cm Seite) der médglichst frischen Kopfhaut in ca. 200 cem 
Lésung von Kalibichromat-Essigsiure (Weiterbehandlung 4, pag. 15). Langs- 
schnitte, welche bei gentigender Feinheit die ganze Linge des Haarbalges 
treffen, sind sehr schwer anzufertigen. Man orientiere sich zuerst makro- 
skopisch tiber die Richtung der Haare. Feine Schnitte treffen fast regel- 
massig nur Stiicke des Haarbalges. Leichter’ ist es, feine Querschnitte zu 
erzielen; man muss nur darauf achten, genau senkrecht zur Langs- 
richtung der Haare, nicht parallel der Oberflache der Haut zu schneiden. 
Man erhalt dann auf einem Schnitte Durchschnitte in verschiedenen Héhen 
der Haare und Haarbilge. Fir solche Schnitte verwende man Hansensches 
Hamatoxylin (pag. 21) und langsame Farbung mit Eosin usw. (pag. 30). 
Besonders schén sind die Stellen, an denen die Haarbilge nahe iiber dem 
Bulbus durchschnitten sind (Fig. 303). 


?) Auch Mazeration von Hautstiickchen in 1/2°/oiger Essigsiure fahrt zur Liésung 
der Epidermis vom Corium. ' 

*) Beim Schneiden setze man das Messer an die Volarseite, nicht an die Nagel- 
seite des Fingeryliedes an. 
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Nr. 170. Fir Haarentwicklung schneide man Stiicke (von ca, 
2 cm Seite) der Stirnhaut (nicht der behaarten Kopfhaut) eines 5—6 Monate 
alten menschlichen Embryo aus, spanne sie auf (Nr. 164), fixiere sie in 
Zenkerscher Fliissigkeit (Weiterbehandlung Nr. 8 pag. 16). Durchfirben der 
Sticke mit Boraxkarmin (pag. 22) ist zu empfehlen. Man klemme das Stiick 
in Leber und suche méglichst genau in der Richtung der Haarbilge zu 
schneiden, was viel leichter gelingt, als bei der Kopfhaut Erwachsener. 
Konservieren in Xylolbalsam (pag. 33). Die Schnitte zeigen alle Entwick- 
lungsstadien. Alle in den Figuren 311 bis 316 abgebildeten Details sind 
nur bei feinen Mikrotomschnitten zu sehen. 

Nr. 171. Fiir Haarwechsel liefern Lingsschnitte des Nasenriickens 
7*/, monatlicher Feten herrliche Bilder. Behandlung wie 170. Auch senk- 
rechte Durchschnitte der Kopfhaut Neugeborener liefern oft gute Bilder. 

Nr. 172. Talgdriisen. Man fixiere und hirte Nasenfliigel neuge- 
geborener Kinder in 100 ccm 2,5°/,iger Lésung von Kalibichromat- Hssigsiiure 
(wie Nr. 169); dickere (Fig. 321 A) und feinere (Fig. 321 B) Schnitte farbe 
man mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21) und Eosin (usw. pag. 380). 
Langs des Nasenriickens gefiihrte Schnitte treffen 6dfter Talgdriise und Haar- 
balg zugleich, nur miissen die Schnitte genau senkrecht gefiihrt sein. Nasen- 
fliigel Erwachsener geben wegen der sehr grossen, mit weiten Ausfiihrungs- 
giingen versehenen Talgdriisen keine schénen mikroskopischen Bilder. Kleine 
Talgdriisen mit Haarbilgen sieht man mit unbewaffnetem Auge beim Ab- 
ziehen mazerierter Epidermis yon ilteren Leichen. 

Nr. 173. Blutgefasse der Haut. Man injiziere von der Art. 
ulnaris (resp. A. tibial. postic.) aus mit Berliner Blau eine ganze Hand (resp. 
einen Fuss) eines Kindes, fixiere sie in 1—2 Liter Miillerscher Fliissigkeit 
(pag. 15), schneide nach einigen Tagen Stiicke (von 2—3 cm Seite) des Hand- 
tellers (resp. der Sohle) aus, welche man 2—4 Wochen in ca. 100—200 ccm 
Miillerscher Flissigkeit fixiert (usw. 6 pag. 15). Es miissen dicke Schnitte 
angefertigt werden, die man ungefarbt in Xylolbalsam konserviert (pag. 33). 
Die Papillen sind an solchen Schnitten oft nur an den Kapillarschlingen 
kenntlich. Dem Ungeiibten scheint es, als ob die Schlingen sich bis in die 
Keimschicht hinein erstreckten. 

Nr. 174. Zu Ubersichtspraparaten der Milchdrise fixiere 
und harte man die Brustwarze und einen Teil (von 3—4 cm Seite) der Driise 
in 60—100 cem absolutem Alkohol. Woméglich nehme man Driisen von 
Individuen, die vor nicht zu langer Zeit geboren haben, ferner jungfrauliche 
_Driisen ete. Senkrecht durch die Warze und in beliebiger Richtung durch 
die Driisensubstanz gelegte Schnitte firbe man mit Hansenschem Hamatoxylin 
(usw. pag. 21). 

Nr. 175. Fir den feineren Bau der Milchdriise lege man 
lebenswarme Stiickchen der Milchdriise (von 83—5 mm Seite) eines trichtigen 
oder siugenden Tieres in 5 com der Chromosmium-Essigséure (Weiterbehand- 
lung Nr. 12 pag. 17). Die sehr feinen Schnitte farbe man mit Saffranin 
(usw. pag. 22). Die Bilder sind wegen der kleinen Driisenzellen (beim 
Kaninchen) oft schwer verstindlich. 

Nr. 176. Elemente der Milch. Man bringe einen Tropfen Koch- 
salzlésung auf einen reinen Objekttrager, fange mit einem auf die Brustwarze 
einer Stillenden aufgelegten Deckglas einen Tropfen herausgedriickter Milch 
auf und setze das Deckglas auf die Kochsalzlésung. Starke Vergrésserung 


(Fig. 327 A). 
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Nr. 177. Elemente des Kolostrum. Man verfahre wie bei Nr. 176 
an der Brust einer Schwangeren vor der Geburt. Man vermeide auf das 
Deckglas zu driicken. Die Kerne der Kolostrumkérperchen sind selten ohne 
weiteres deutlich zu sehen; auf Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin (pag. 36) 
erscheinen sie als einfache, runde, mattrote Flecke. 


X. Sehorgan. 


Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel (Bulbus oculi), dem 
Sehnerven, aus den Augenlidern und dem Tranenapparate. 


Der Augapfel. 


Der Augapfel ist eine Hohlkugel, welche teils geformten, teils fliissigen 
Inhalt einschliesst. Die Wanudung der Hohlkugel besteht aus drei Hauten: 
1. der Tunica externa, einer bindegewebigen Haut, welche einen vorderen 
durchsichtigen Abschnitt, die Horn haut (Cornea), von der tibrigen, undurch- 
sichtigen Lederhaut (Sklera) unterscheiden lisst; 2. der Tunica media 
(Gefisshaut), die, reich an Gefissen, in drei Abschnitte: die Aderhaut 
(Chorioidea), den Strahlenkérper (Corpus ciliare) und die Regen: 
bogenhaut (Iris) zerfallt und 3. der Tunica interna, Netzhaut (Retina), 
welche die Endapparate des Sehnerven enthalt. Der geformte Inhalt des 
Augapfels besteht aus der Linse und dem Glaské6rper. 


Die erste Anlage des Augapfels, die ,primire Augenblase’‘, ist eine epitheliale 
Hohlkugel, welche durch einen Stiel mit dem Gehirn in Verbindung steht. Indem die 
Hohlkugel yon vorn und unten her sich einstiilpt, wird aus der primaren die sekundidre 
Augenblase, ein zweiblittriger Becher, der zur Retina wird (das dussere Blatt wird zum 
Pigmentepithel [pag. 397], das innere Blatt zur eigentlichen Retina), wihrend der Stiel 
sich zum Nervus opticus umgestaltet. Aus dem Umschlagsrand, da wo dusseres und inneres 
Blatt der sekundaren Augenblase ineinander tibergehen, entwickeln sich glatte Muskelfasern, 
der M. sphincter und daneben der M. dilatator pupillae'), Wabrend Glaskérper und 
Linse in den Hohlraum des Augenbechers zu liegen kommen, sondert sich das den Becher 
umgebende Bindegewebe in zwei Schichten, eine dussere, welche die Tunica externa und 
eine innere, welche die Tunica media des Augapfels liefert. 


Tunica externa. 


Die Cornea besteht aus fiinf Schichten, welche von aussen nach innen 
gezihlt, folgende Lagen bilden (Fig. 328): 1. das Hornhautepithel, 2. die 
vordere Basalmembran, 3. die Substantia propria corneae, 4. die hintere Basal- 
membran, 5. das ,,Hornhautendothel*, 

ad 1. Das Hornhautepithel ist ein geschichtetes Pflasterepithel 
und besteht zu unterst aus einer Lage zylindrischer, scharf konturierter Zellen, 
welchen drei bis vier (bei Tieren mehr) Lagen rundlicher Zellen folgen, die 


*) Diese Muskeln sind. demnach ektodermaler Abkunft, im Gegensatz zu den meisten 
anderen glatten Muskeln, die aus dem Mesoderm stammen, 
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ihrerseits yon mehreren Schichten abgeplatteter, aber noch kernhaltiger Zellen 
itberdeckt werden. Die Dicke des Epithels betrigt beim Menschen 0,03 mm. 
Am Rande der Hornhaut setzt sich das Epithel in dasjenige der Conjunctiva 
selerae fort. 

ad 2. Die vordere Basalmembran (Bowmansche Membran), ist 
eine beim Menschen deutlich sichtbare, bis zu 0,01 mm dicke Schicht von 
fast homogenem Aussehen. Sie ist an ihrer Oberfliche mit feinen Zacken 
und Leisten zur Verbin- 
dung mit den Zylinder- Ppithel} 


zellen des Hornhaut- Vordere Basal- 
2 membran. | 

epithels versehen; an 

ihrer Unterfliche geht | 

sie allmahlich in die Sub- 

stantia propria corneae 

tiber, als deren Modi- 

fikation sie gilt. Der 

Name ,,Lamina elastica 


Subst. poeaes 


anterior“ ist nicht zu we 
empfehlen, da die Mem- cer 
bran nicht aus. elasti- 
scher Substanz besteht. 

ad. 3. Die Sub- 
stantia propria cor- 
neae bildet die Haupt- 
masse der Cornea. Sie 


besteht aus feinen, gerade 


° i re B - 
verlaufenden Bindege- "mre Basal- 
shri Hornhaut- 
websfibrillen, — welche secs Aevmdennssd™ 
durch eine  (fliissige ?) Fig. 328, 


7 shrilla ‘ Z Senkrechter Durchschnitt der Hornhaut des Menschen. 260mal ver- 
interfibrillare Kittsub groéssert. Technik Nr. 178b, pag, 413. 


stanz zu fast gleich dicken 

Bindeln vereinigt sind; die Biindel werden durch eine interfaszikulire Kitt- 
substanz zu platten Lamellen verbunden?), die in vielen Schichten tber- 
einander gelegen sind und durch eine interlamellire Kittsubstanz zusammen- 
gehalten werden. Die Lamellen sind parallel der Hornhautoberflache gelagert 
und verlaufen in den Richtungen aller Meridiane. Linzelne schrag  ver- 
laufende Biindel (sogen. Fibrae arcuatae) verbinden die einzelnen Lagen mit 
ihren nachstoberen resp. nachstunteren Nachbarn; besonders ausgepragt finden 
sich solche Biindel in den vorderen Schichten der Substantia propria. In 
die Kittsubstanz ist ein vielfach (bei manchen Tieren [z. B. beim Frosch] 


1) Und sollen yon Netzen iusserst feiner elastischer Fasern umsponnen werden, die 
aber nur durch sehr komplizierte Methoden dargestellt werden kénnen und deshalb als 
Kunstprodukte verdichtig erscheinen. 


Stéhr, Histologic. 13, Aufl, — 25 
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rechtwinklig) verzweigtes Kanalsystem eingegraben, die Saftkanalchen 
(,, Hornhautkaniilchen“), welche an vielen Stellen zu breiteren, ovalen Liicken 
den Saftliicken (,,Hornhautkirperchen“) (Fig. 329) erweitert sind. Letztere 
liegen zwischen den Lamellen, wihrend die Saftkanalchen ausserdem noch 
zwischen den Biindeln verlaufen. Saftliicken und Saftkanalchen enthalten 
eine serése Fliissigkeit; ausserdem finden sich daselbst auch Zellen und zwar 
a) fixe Hornhautzellen; sternférmige, abgeplattete, nach der einen Ansicht 
der einen Wand des Kanalsystems angeschmiegte, nach der anderen Ansicht 
Liicken und Kaniale véllig ausfiillende Bindesubstanzzellen (Fig. 330), die 
mit einem grossen, oft sehr unregelmiissig gestalteten Kerne versehen sind 
und b) Wanderzellen (weisse Blutzellen). 


Saftkanilchen. Saftliicken. Hornhautzellen. 


Fig, 329. Fig. 330. 


Flichenschnitt der Cornea des Ochsen. Negatives Flichenschnitt der Cornea des Kaninchens. 

Silberbild, das Kanalsystem ist hell auf dunklem Positives Bild des Kanalsystems, ca. 240 mal 

Grunde. ca, 240mal vergréssert. Technik Nr. 186, vergréssert. Technik Nr, 188, pag. 416. 
pag. 415. 

ad 4. Die hintere Basalmembran (Membrana Descemetii, La- 
mina elastica posterior) ist. eine glashelle elastische Haut yon nur 0,006 mm 
Dicke. Ihre Hinterflache ist bei erwachsenen Menschen an der Peripherie 
der Hornhaut mit halbkugeligen Erhabenheiten, sog. Warzen, besetzt. 

ad 5. Das ,Hornhautendothel* wird durch eine einschichtige 
Lage polygonaler, platter, mit rundlichen, bei Tieren nieren- bis hufeisen- 
férmigen Kernen versehener Zellen hergestellt 4). 

Die Sklera besteht vorzugsweise aus Bindegewebsbiindeln, welche sich 
in verschiedenen, hauptsichlich meridionalen und Aquatorialen Richtungen 
durchflechten und aus vielen, parallel den Bindeln verlaufenden elastischen 
Fasern 2), sowie platten Bindesubstanzzellen, welche, wie die fixen Hornhaut- 


*) Diese Formen werden durch das yon einem grossen Hofe umgebene Zentrosom ~ 
bedingt, der sich durch den Besitz netzférmiger Striinge noch besonders auszeichnet (siehe 
auch pag. 46, Anm. 2), 


*) Sie sind besonders reichlich an den Ansatzstellen der Augenmuskeln und am 
Sehneryeneintritt vorhanden. 
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‘ 


zellen, in Saftliicken liegen, die in der Sklera nur unregelmassiger gestaltet 
sind. Die Dicke der Sklera ist hinten am miichtigsten (1 mm) und nimmt 
nach vorn allmiihlich ab. 

Zwischen Sklera und Chorioidea befindet sich ein lockeres, reichlich 
mit elastischen Fasern und veristelten Pigmentzellen und platten pigmentfreien 
Zellen (,,Endothelzellen“) versehenes Gewebe, welches beim Lésen der Sklera 
von der Chorioidea teils ersterer, teils letzterer anhaftet und Lamina fusca 
sclerae oder Lamina suprachorioidea heisst, 


Tuniea media. 


Die Chorioidea ist durch ihren grossen Reichtum an Blutgefiissen 
ausgezeichnet, welche in zwei Schichten geordnet sind. Die oberflachliche, 
nach innen yon der 
Lamina _suprachorioidea 
befindliche Lage, die 
Lamina vasculosa 
(Schicht der gréberen 
Gefisse) (Fig. 331), ent- 
halt die venésen Gefiisse, 
die von Lymphscheiden 


Quer- u. lings- 
durschnittene 
Sklerabiindel. 


umgeben in eine aus 
Lamina 
vasculosa, 


feinen elastischen Faser- 
netzen und zahlreichen 
veristelten Pigmentzel- 
lent) bestehende Grund- 
substanz (Stroma) ein- 
gebettet sind. Das Stroma ay, puocioeavith 
enthalt ausserdem als soe gy Lam. basalts. 

2 Zz - Pigmentschicht 
Begleiter der grésseren der Retina. 


Arterien fibrillares Binde- Fig. 331. 


Senkrechter Schnitt durch einen Teil peak eree und die pared 
Ps Chorioidea des Menschen. 100mal vergr. g Grébere Gefisse, p Pig- 
gewebe, glatte Muskel mentzellen, c Querschnitte von Kapillaren. Technik Nr. 178, pag. 412. 


fasern und platte, nicht 

pigmentierte Zellen, die zu feinen Hautchen (,,Endothelhautchen“) — ver- 
bunden sind. Die tiefere Schicht, Lamina choriocapillaris, wird 
durch ein engmaschiges Netz weiter Kapillaren, zwischen denen keinerlei ge- 
formte Elemente gelegen sind, gebildet. Zwischen beiden Gefissschichten 
liegt die meist pigmentlose, aus feinen elastischen Fasernetzen bestehende 
Grenzschicht der Grundsubstanz; an ihre Stelle treten bei Wiederkauern 
und Pferden wellig verlaufende Bindegewebsbiindel, welche dem Auge dieser 


/ ‘ 
——. Grenzschicht, 


1) Diese und ‘hnliche Elemente der Iris werden neuerdings fir Muskelzellen an- 
gesprochen; die hier oft gut sichtbare quere oder spiralige Streifung ihres Protoplasma 
jst aber an sich noch kein Beweis fiir die muskulare Natur. 
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Tiere einen metallischen Glanz verleihen. Diese glanzende Haut ist unter 
dem Namen Tapetum fibrosum bekannt. Das gleichfalls irisierende 
Tapetum cellulosum der Raubtiere wird hingegen durch mehrere Lagen 
platter Zellen, die zahlreiche, feine Kristalle enthalten, hergestellt. An die 
Membrana choriocapillaris schliesst sich ein dichtes Netz feiner elastischer 
Fasern!) und dann die Lamina basalis (Glashaut), eine strukturlose, bis 
2 uw dicke Lamelle, welche auf ihrer dusseren Oberfliche mit einer feinen, 
gitterformigen Zeichnung versehen ist. ine auf der inneren Oberflache be- 
merkbare polygonale Felderung wird durch Abdriicke des Retinalpigments 
hervorgerufen, Die Lamina ba- 
salis gehért genetisch wahrschein- 
lich zum Retinalpigment und gibt 
keine elastische Reaktion. 

Das Corpus ciliare wird 
gebildet von den Proc. ciliares 
und einem diesen aufliegenden 
muskulésen Ringe, dem Muse. 
ciliaris. Die Processus cilia- 
res sind 70—80 meridional ge- 


Fig, 332. stellte Falten, welche von der 
A Aus einem Zupfpriparate der menschlichen Chorioidea. o ‘an ni 1 
240 mal vergr. 7 Pigmentzellen, e elastische Fasern, k Kern Ora serrata (pa fs 392) a iedrig 


einer platten, nicht pigmentierten Zelle; der Zellenkérper 1 ] aShij ] 
ist hier nicht sichtbar. # Stiickchen der menschlichen beginnend sich allmihlich bis zu 


Choriocapillaris und der anhaftenden Lam. basalis 240mal einer Héhe von 1 mm erheben 
vergr. ¢ weite Kapillaren, teilweise noch Blutzellen (+) 


enthaltend, eels, pier owe zeigend. ynd nahe dem Linsenrande plotz- 

lich abfallend enden.  Jeder 
Ziliarfortsatz besteht aus fibrilliirem Bindegewebe, das elastische Fasern und 
zahlreiche Blutgefiisse enthalt und einwarts durch eine Fortsetzung der Lam. 
basalis, die hier durch sich kreuzende Faltchen gekennzeichnet ist, von der 
Pars ciliaris retinae (pag. 392) abgegrenzt wird. Die Blutgefisse der Ziliar- 
fortsiitze liefern die intraokulare Fliissigkeit 2). Der Musculus ciliaris 
ist ein ca. 3 mm breiter, vorn 0,8 mm dicker Ring, der an der inneren 
Wand des Sinus venosus sclerae entspringt. Seine glatten Elemente ver- 
laufen nach drei verschiedenen Richtungen. Wir unterscheiden: 1. meridionale 
Fasern; es sind dies die der Sklera zunichst gelegenen, mit elastischen 
Fasern untermengten zahlreichen Muskelbiindel, welche bis zum glatten 
Teile der Chorioidea reichen; sie sind unter dem Namen Tensor chorio- 
ideae bekannt; 2. radiére Fasern, den meridionalen zunichst gelegene 


*) Neuerdings fiilschlich als ,Lamina elastica* bezeichnet, denn diese Fasern sind — 
keine isolierte Grenzschicht, sondern nur der Abschluss des allgemeinen elastischen Faser- | 
gertistes gegen die Lamina basalis. 

®) Die Processus ciliares dienen vielleicht zur Regulierung des intraokularen Druckes, 
der trotz der Wirkung des Ziliarmuskels keine Steigerung erfihrt; die Regulierung erfolgt 
durch Kompression der Processus ciliares. 
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Biindel, welche von aussen nach innen eine immer mehr radiiire (zum Mittel- 
punkte des Bulbus orientierte) Richtung annehmen und hinten im Bereiche 
des Ziliarkérpers, in zirkulire Richtung umbiegen; 3. zirkulire (dquatoriale) 
Fasern (Miller), deren Menge individuell sehr wechselt (Fig. 333). 
2 Die Regenbogenhaut, Iris, besteht aus einem in vordere Grenz- 
schicht und in Gefissschicht gesonderten Stroma, das vorn von einer Fort- 
setzung des Hornhautendothels, hinten von einer modifizierten Fortsetzung 


_--" .. Vordere Basalmembran 


_-- Epithel | 
a _- Substantia propria 


_~ Hintere Basalmembran 


| der Cornea. 
_ Endothel 


Muse. sphincter . 
SeGhroma } der Iris. 
,Pars iridica retinae. 


Jriswinkel. Sinus venosus selerae. 
\ Va 
: / = 
__Epithel \ der Con- 


Peao= Tunica ¢ junctiva 
., _--- propria) — bulbi. 


Zirkulire, meridionale Pars ciliaris 
eee ee retinae. 
Zonula. Proce. ciliar. Fasern d, Muse. ciliaris 


Corpus ciliare. 


Kapsel 


“a ‘ 


\ - 
\ Epithel der Linse. 
Substanz 


Fig. 333. 


Meridionalschnitt durch den Iriswinkel (s. pag. 391) des Menschen. 15 mal vergréssert. Die radiiren 
Fasern des M. ciliaris sind bei dieser Vergrésserung nicht zu unterscheiden. Technik Nr. 178a, pag. 418. 


A 


der Retina iiberzogen wird. Wir unterscheiden in der Iris folgende Lagen: 
1. Das ,,Endothel* der vorderen Irisfliche; es besteht, wie das der 
Hornhaut, aus einer einfachen Lage abgeplatteter, polygonaler Zellen. 
2. Die vordere Grenzschicht (retikulire Schicht); sie besteht aus 
8—4 Lagen von Netzen, welche durch sternférmige, zum Teil pigmentierte 
Bindesubstanzzellen gebildet werden. Dieses dem Retikulum des adenoiden 
Gewebes ahnliche Netzwerk geht an seiner hinteren Flache -allmahlich 2 an 
— tiber in ; }é 
m4 25a 
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3. die Gefaissschicht der Iris; sie besteht aus einem Stroma: 
lockeren, feinen Bindegewebsbiindeln, denen nur sehr spirlich elastische 
Fasern beigemischt sind, und einem von sternférmigen, bei blauen Augen 
nicht pigmentierten, Zellen gebildeten Netze*), dessen Maschen die Form 
langlicher, radiar gestellter Polygone haben. Das Stroma enthilt zahlreiche 
radiar (zur Pupille) verlaufende Gefiisse, die eine sehr dicke bindegewebige 
Tunica externa, aber beim Menschen keine Muskulatur und auch keine 
elastischen Fasern haben. In der Gefassschicht sind ferner glatte Muskel- 
fasern gelegen und zwar a) ringférmig um den Pupillarrand der Iris ange- 
ordnete Faserbiindel: der bis zu 1 mm breite Muse. sphincter pupillae, 
an dessen Faszie sich viele Ausliufer. des Stromazellennetzes ansetzen, und 
b) bei Tieren (Kaninchen) von diesem in radidrer Richtung ausstrahlende 


1 Endothelkerne, 


2 Vordere Grenz- 
schicht. 


8 Gefiassschicht. 


4 Hintero Grenz- 
schicht. 


5 Pigmentschicht. 


Fig. 334, 


Senkrechter Schnitt durch den pupillaren Teil der menschlichen Iris. 100mal vergréssert. Es ist etwa 
ein Fiinftel der ganzen Irisbreite gezeichnet. g Blutgefiss mit dicker Bindegewebsscheide, m Muse. 
sphincter pupillae, quer durchschnitten, p Pupillarrand der Iris. Technik Nr. 181, pag. 414. 


spirliche Fasern, welche keine zusammenhingende Schicht. bilden und _ sich 
peripheriewirts zwischen den Fasern des Muse. dilatator verlieren; beim 
Menschen sind diese Fasern nur in Spuren vorhanden. 

An die Riickfliche der Gefassschicht schliesst sich an der Musculus 
dilatator pupillae; er erstreckt sich vom Ziliarrande der Iris bis nahe 
an den Pupillarrand und verbindet sich hier mit dem zwischen den Sphinkter- 
biindeln, dort mit dem zwischen den Ziliarmuskelbiindeln befindlichen Binde- 
gewebe. Er besteht aus einer zusammenhangenden Schicht spindelférmiger 
glatter Muskelfasern, deren jede einen vorderen kernlosen, kontraktilen und 
einen hinteren, kernhaltigen, pigmentierten Abschnitt zeigt; der vordere Ab- 
schnitt ist besonders auf Radiirschnitten der Iris als ein heller 2—5 su dicker 
Streifen deutlich zu sehen und ist unter dem Namen 


*) Das Netz soll muskuléser Natur sein (vergl. pag. 387, Anm. 1). 


—— 
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4, die hintere Grenzschicht (Bruchsche Membran, Henlesche 
Spindelzellschicht) liingst bekannt. Der hintere pigmentierte Teil bildet mit 
den angrenzenden, gleichfalls pigmentierten polygonalen Zellen der ,,Pars 
iridica retinae“ eine gemeinschaftliche Pigmentmasse: 


5. die Pigmentschicht der Iris. Das Pigment fehlt hier nur bei 
Albinos. Die hintere Fliche der Pigmentschicht wird von einem sehr feinen 
Hautchen, der Limitans iridis, einer Fortsetzung der Glashaut der Pars ciliaris 
retinae (pag. 398) iiberzogen. 


Iriswinkel (Kornealfalz). Die Ubergangsstelle der Sklera in die 
Cornea ist insofern von besonderem Interesse, als daselbst Iris, Cornea und 
Corpus ciliare aneinander stossen. Der Ubergang der Sklera in die Cornea 
erfolgt ganz direkt; die mehr wellig verlaufenden Sklerabiindel gehen kon- 
tinuierlich in die gestreckten Fibrillenbiindel der Hornhaut iiber, das Saft- 
kanalsystem der Sklera kommuniziert mit dem der Cornea, Die mikroskopisch 
nicht scharf nachzuweisende Ubergangslinie ist eine schrige, indem die 
Umwandlung der Sklera in das Corneagewebe in den hinteren Partien der 
Tunica externa friiher erfolgt, als vorn. Der hinterste Abschnitt der Sub- 
stantia propria corneae, sowie die hintere Basalmembran stossen in der Peri- 
pherie mit dem Ziliarrande der Iris zusammen; diese Stelle heisst der Iris- 
winkel (Fig. 333). Hier sendet die Iris gegen die Hinterflache der hinteren 
Basalmembran bindegewebige Fortsiitze, die Irisfortsatze, die, bei Tieren 
(Rind, Pferd) miachtig entwickelt, das sog. Ligamentum iridis pecti- 
natum darstellen. Beim Menschen sind diese Fortsatze kaum ausgebildet. 
Mit den Irisfortsitzen vereinigt sich die hintere Basalmembran, indem die- 
selbe sich in ihrer ganzen Peripherie in Fasern auflést, die mit den Iris- 
fortsiitzen verschmelzen; diese Fasern erhalten noch Verstiirkungen von seiten 
der elastischen Sehnen und des intermuskuléren Bindegewebes des Ziliar- 
muskels, sowie in geringerem Grade Zuwachs von seiten der Sklera. Somit 
beteiligen sich am Aufbaue der im Iriswinkel ausgespannten Fasern s&mt- 
liche dortselbst aufeinander treffende Gewebe: Cornea, Sklera, Iris und 
M. ciliaris; das von der Hinterfliche der hinteren Basalmembran auf die 


~ Trisoberflache sich fortsetzende Endothel hiillt die Fasern ein. Die zwischen 


den Fasern befindlichen Raume, die in offener Verbindung mit der vorderen 
Augenkammer stehend dieselbe Fliissigkeit wie diese enthalten, werden 
die Fontanaschen Raume genannt. Sie sind beim Menschen kaum 
entwickelt. 


Tunica interna. 


Die durchsichtige, in. ganz frischem Zustande durch den Sehpurpur 
rotgefarbte Netzhaut, Retina, erstreckt sich von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven bis zum Pupillarrande der Iris und lisst in diesem Bereiche drei 
Zonen unterscheiden: 1. Die Pars optica retinae, das eigentliche Aus- 
breitungsgebiet des Nervus opticus. Dieser allein lichtempfindende Teil der 
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Netzhaut erstreckt sich, den ganzen Augenhintergrund auskleidend, bis nahe 
an den Ciliarkérper und hért dort mit einer scharfen, gezackten, makro- 
skopisch schon wahrnehmbaren Linie, der Ora serrata, auf. 2. Die Pars 
ciliaris retinae, von der Ora serrata bis zum Ciliarrande der Iris 
reichend. -3. Die Pars iridica retinae, welche die Hinterflache der 
Iris vom Ciliarrande bis zum Pupillarrande iiberzieht. P. ciliaris und iridica 
werden auch zusammen als Pars caeca_ bezeichnet. 

ad 1. Die Pars optica retinae zerfallt in zwei Abteilungen, eine 
dussere, die Schicht der Sehzellen (Neuroepithelschicht) und eine innere, die 


Pigmentepithel. 


Stiibehen und Zap 


Membr. limit. ext. 


Aussere S| 
a 


Aussere retikul. Schicht. 


eo 9 
e 


Innere Kérnerschicht. | 


~= —— Kernhaltiger Teil 
& (vergl. Fig. 337). 


i 


Innere retikul. Schicht. __- Radiiirfaserkegel. 


Ganglienzellenschicht. 


~~~ Verunreinigungen. 


Fig. 335, 


Stiick eines senkrechten Schnittes der Netzhaut des Menschen, An dem dieken Schnitt sind nicht 

simtliche Schichten der Netzhaut zu unterscheiden: auch die feinen Fortsitze der Radiirfasern decken 

sich vielfackh und ti&uschen, besonders in der fusseren Kérnerschicht, eine kompakte Masse vor. 
360 mal vergréssert. Technik Nr, 184, pag, 414. 


Gehirnschicht; jede dieser Abteilungen lasst wieder mehrere Lagen unter- 
scheiden und zwar die Neuroepithelschicht vier, die Gehirnschicht fiinf; rechnen 
wir dazu noch die genetisch zur Retina gehérende Pigmentschicht (Pigment- 
epithel), welche dicht unter der Chorioidea gelegen ist, so ergeben sich zehn4) 
Schichten, die von aussen nach innen geziihlt in der an Figur 336 ange- 
gebenen Weise angeordnet sind. 

Die Elemente dieser Schichten sind nur zum Teil nervéser resp. epi- 
thelialer Natur; der andere Teil wird durch Stiitzsubstanz, die indessen 
nicht bindegewebiger Natur ist (s. Riickenmark, Neuroglia pag. 178), gebildet. 


*) Dazu wird noch die Membr. limitans interna als 11. Lage geziihlt, die indessen 
keine selbstiindige Haut darstellt (s. Radiirfasern), 
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Die hervorragendsten Elemente der Stiitzsubstanz sind die Radiarfasern 
(Miillersche Stiitzfasern), langgestreckte Zellen, welche von der Innenfliiche 
der Retina durch siimtliche Schichten bis zu den Sti&bchen und Zapfen 
hinausreichen. Ihr inneres Ende ist durch einen kegelférmigen Fuss, den 
Radiarfiserkegel, charakterisiert; indem die verdickten Basen dieser 
Kegel sich dicht aneinander fiigen, tiaiuschen sie eine an der inneren Ober- 
fliiche der Retina liegende Membran, die sog. Membrana limitans interna 
vor. Von der Spitze des Kegels an, sich immer mehr verschmilernd, ziehen 
die Stiitzfasern durch die innere retikulére Schicht in die innere Kérner- 
schicht; hier sind sie mit einem Kerne versehen; von da ziehen die Fasern 
durch dussere retikuliire und diussere Kérner-Schicht bis zur Membrana limitans 
(externa), mit welcher sie sich verbinden. Wahrend ihres ganzen Verlaufes 
geben die Radiirfasern seitliche Fortsitze und Blatter zur Stiitze der nervésen 
Elemente, besonders reichlich in der ausseren Kérnerschicht (Fig. 335) ab. 
Ausser diesen radiaren Stiitzzellen kommen in der dusseren retikularen Schicht 
konzentrische Stiitzzellen (Fig. 337, 00) vor; sie sind der Flache nach 
ausgebreitete, mit langen Ausliufern versehene Zellen, die teils kernhaltig, 
teils kernlos sind; in der Nahe des Sehnerveneintrittes, in der Nervenfaser- 
schicht sowie im Ganglion nervi optici finden sich auch vereinzelte Glia- 
zellen. Von der Oberfliche der Membrana limitans externa erheben sich noch 
feine Fasern, welche hiirdenférmig die Basen der Stébchen und Zapfen um- 
fassen, die sog. Faserkérbe (Fig. 335 und 337). Zur Stiitzsubstanz gehort 
endlich ein Teil der beiden retikuliiren Schichten, sowie die geringen Mengen 
der Kittsubstanz in der Ganglienzellenschicht. 

Die genauere Schilderung der einzelnen Retinaschichten geschieht aus 
praktischen Griinden in umgekehrter, von innen nach aussen zahlender 
Reihenfolge. 

Gehirnschicht. 


Die Nervenschicht besteht aus nackten Achsenzylindern, welche, 
zu Biindeln angeordnet, sich plexusartig verbinden. An der Eintrittsstelle 
des N. opticus am dicksten gelagert, breiten sich die Fasern in radiarer 
Richtung bis zur Ora serrata aus. Die radiiire Anordnung der Fasern erleidet 
eine Stérung im Bereiche der Macula lutea (pag. 397). Die Achsenzylinder 
sind zum grdssten Teile zentripetale Fasern, welche von den in der Retina 
gelegenen Ganglienzellen herstammen; zum anderen Teile aber sind die Achsen- 
zylinder Fortsiitze von Ganglienzellen des Gehirns, zentrifugale Fasern (Fig. 3377), 
welche um die grossen Ganglienzellen der inneren Kornerschicht frei ver- 
iistelt enden. 

Die Ganglienzellenschicht (Ganglion nervi optici“) besteht aus 
einer einfachen Lage grosser*) multipolarer, mit Nisslschen Kérpern (pag. 98) 


1) Kinzelne dieser Zellen zeichnen sich durch ihre Grosse aus ; solehe Riesenganglien- 
zellen liegen in ziemlich regelmiissigen Abstinden; auch durch eine kurze Briicke mit- 
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versehenen Ganglienzellen, welche einen meist'!) ungeteilten Fortsatz 
(Nervenfortsatz) zentralwarts gegen die Nervenfaserschicht, einen oder mehrere 
veristelte Fortsitze (Dendriten) peripheriewirts gegen die innere retikulire 
Schicht entsenden; dort bilden die Fortsi&tze sich teilend feine, zum Teil 
der Fliche nach in verschiedenen Héhen ausgebreitete Veriistlungen, welche 
mit Fortsiitzen anderer Ganglienzellen ein dichtes Gewirr herstellen (Fig. 337). 

Die innere retikulire Schicht (,,granulierte Schicht“, ,,Neurospon- 
gium“) besteht aus einem sehr feinen Netzwerke der Stiitzsubstanz, welches 
ein dichtes, von Fortsitzen simtlicher Ganglienzellen der Retina gebildetes, 
nervoses Gewirr tragt. 
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Fig. 336. 
Senkrechter Schnitt der Retina des Menschen. 360 mal vergréssert. Technik Nr. 183, pag. 414. 


Die innere Kérnerschicht; ihre ,,Kérner“ benannten Elemente 
sind sehr verschiedener Natur. Die innerste Lage wird durch grosse Ganglien- 
zellen, amakrine?) Zellen, hergestellt, welche veriistelte Fortsiitze in die 
innere retikulaére Schicht senden. Die iibrigen Lagen bestehen grisstenteils 
aus kleinen bipolaren Ganglienzellen (Ganglion retinae), deren zentraler Fort- 
satz bis in die innere retikulaére Schicht reicht und sich dort in feine varikése 


einander verbundene ,Zwillingsganglienzellen* sind in dieser Schicht gefunden worden ; © 
nur eine dieser Zellen besitzt dann einen Nervenfortsatz. 

*) An einzelnen Neryenfortsiitzen sind auch Kollateralen gefunden worden, die riick- 
ldufig mit ihren Veristlungen benachbarte Ganglienzellen umspinnen (Fig. 337). 
: *) D. h, ohne langen Fortsatz: sie wurden friiher Spongioblasten genannt, weil man 


sie irrigerweise fiir die Erzeuger des Neurospongium hielt. . 
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Aste auflést, wihrend der peripherische Fortsatz bis zur fusseren retikuliren 
Schicht zieht; dort teilt er sich gabelig, breitet sich der Flaiche nach aus und 
geht, in feinste Fibrillen zerfallend, in ein subepitheliales Gewirr iiber, das 
durch die Verfilzung mit Fortsiitzen benachbarter Ganglienzellen gebildet wird +); 
Alle bipolaren Ganglienzellen schicken einen Fortsatz zwischen die Sehzellen 
in die Héhe, der nahe der Membran limitans mit einer kleinen Verdickung 
endet (Fig. 337 ><). Endlich finden sich in dieser Schicht die Kerne der 
Radiarfasern. 


Faserkérbe. 


es der Stabchen und 
Zapfen, 


Zapf lle. wae 
prenzelle Membrana limitans externa. 


Stibchenzelle. . 
Aussere Kérnerschicht. 


Sternformige Ganglienzelle, \ Henlesche Fasonscliché. 


} Aussere retikulire Schicht, 


— 


Bipolare Zellen. 


P j Innere Kérnerschicht. 
(v4 
Amakrinen. 


Innere retikulire Schicht. 
Zentrifugale Nervenfaser. | 


Multipolare Ganglienzelle. \ Ganglienzellenschicht. 


— Nervenfaserschicht. 


Kollaterale. Radiirfaserkegel. 


Fig. 337. 


Schema der menschlichen Netzhaut. Stiitzsubstanz (Glia) rot. 0 Kernhaltiger Teil der Radiarfasern. 


An der Grenze gegen die niachstiussere Schicht liegen kleinere und 
gréssere sternférmige Gunglienzellen; dieselben nehmen mit vielen Dendriten ?) 
teil an der Bildung des subepithelialen Gewirres — sie anastomosieren sogar 
“miteinander —, ein Fortsatz verliuft gegen die innere retikulire Schicht, wo 
er fein verdstelt endet und ein Fortsatz — der Nervenfortsatz — biegt ent- 
weder nach lingerem horizontalen Verlaufe in vertikaler Richtung um und 
geht in die Nervenfaserschicht tiber (von einzelnen Autoren bestritten) oder 


1) Man will zwei Formen bipolarer Zellen unterscheiden, von denen die eine zu 
den Stibehen-, die andere zu den Zapfen-Sehzellen in Beziehung stehen sollen, die Unter- 
schiede sind aber sehr geringfiigig. 

2) Ob die neuerdings bei Siugetieren nachgewiesenen, um Blutgefiisse spiralig ge- 
wundenen Endigungen yon Fortsitzen diesen Ganglienzellen oder Stiitzzellen angehéren, ist 
noch nicht entschieden, Fir die nervése Natur der Fortsiitze spricht ihr fibrillarer Bau, 
fiir die glidse Natur die sonst nur bei Gliazellen nachgewiesene Beziehung zu Blutgefassen 


(pag. 185). 
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lést sich in horizontal ausgebreitete Endverastlungen auf (Fig. 337 -L), die 
bis in die Schicht der Sehzellen reichen. 

Die aussere retikulare Schicht (,,Zwischenkérnerschicht“, sub- 
epitheliale Schicht*) ist ebenfalls ein feines Netzwerk der Stiitzsubstanz, welches 
das eben erwihnte nervése Gewirr tragt. Von Zellen finden sich hier die 
konzentrischen Stiitzzellen (s. pag. 393), sowie .,subepitheliale Ganglienzellen“ 
(Fig. 337 >): letztere sind nichts anderes, als dislozierte Elemente des Gan- 
glion retinae, die sich von den bipolaren Ganglienzellen nur durch ihre ge- 
drungene Gestalt unterscheiden, hinsichtlich ihrer Endverastelungen aber voll- 
kommen mit diesen iibereinstimmen. 


Neuroepithelschicht. 


Die Neuroepithelschicht besteht aus zweierlei Elementen: den S tab- 
chen-Sehzellen und den Zapfen-Sehzellen, die beide dadurch aus- 
gezeichnet sind, dass ihr Kern in der unteren Halfte der Zelle gelegen ist, 
wihrend der obere kernlose Abschnitt durch eine durchlécherte Membran (die 
Membrana limitans externa) von dem unteren Teile scharf abgegrenzt wird. 
Dadurch wird das Bild verschiedener Schichten hervorgerufen; die innere, aus 
den kernhaltigen Teilen der Sehzellen bestehende Schicht ist als dussere 
Kérnerschicht, die aiussere, kernlose Abteilung als Schicht der Stiibchen und 
Zapfen bekannt. Zwischen beiden liegt die Membrana limitans. 

1. Stabchensehzellen. Die dusseren Hilften derselben sind die 
Stabchen, langgestreckte Zylinder (60 u lang, 2 « dick), welche aus einem 
homogenen Aussengliede und einem feinkérnigen Innengliede bestehen. 
Die Aussenglieder sind der ausschliessliche Sitz des Sehpurpurs. Das Innen- 
glied besitzt in seinem fusseren Ende einen ellipsoiden, faserigen Kérper, den 
Fadenapparat. Die inneren Hialften der Stibchenzellen werden Stab- 
chenfasern genannt; sie sind sehr feine Faden, welche mit einer kern- 
haltigen Anschwellung, dem Stabchenkorne, versehen sind. Der Kern 
ist durch 1—3 helle Querbander ausgezeichnet. Das basale Ende der Zelle 
ist zu einer kleinen, fortsatzfreien Keule aufgetrieben (Fig, 337). 

2. Zapfensehzellen. Die fusseren Hilften derselben, die Zapfen, 
bestehen gleichfalls aus einem Aussengliede und einem Innengliede. Die 
Aussenglieder sind konisch und kiirzer als diejenigen der Stibchen. Die Innen- 
glieder sind dick, bauchig aufgetrieben: die Gestalt der Zapfen ist somit eine 
flaschenformige. Auch das Innenglied der Zapfen enthalt einen Fadenapparat. 
Die inneren Halften der Zapfensehzellen sind die Zapfenfasern; diese sind 
breit und sitzen mit kegelférmig verbreitertem Fusse auf der ausseren reti- 
kularen Schicht. Die kernhaltige Anschwellung, das Zapfenkorn, liegt © 
gewohnlich dicht nach Innen von der Membrana limitans. 

Die Zahl der Stabchen ist eine viel gréssere als die der Zapfen. Letztere 
stehen in regelmissigen Abstinden, so dass immer je drei bis vier Stabchen 
zwischen je zwei Zapfen liegen (Fig. 336). 


— 


Pigmentepithel. — Macula lutea, Sel 


Die der fusseren retikuliren Schicht aufsitzenden Basalteile der Seh- 
zellen sind meist deutlich als eine besondere, radiar gestreifte Schicht zu 
erkennen (Fig. 336); diese ,,Henlesche Faserschicht* ist im Bereich 
der Macula lutea (siehe unten) yon besonderer Breite und nimmt allmihlich 
— oft sehr ungleichmissig — gegen die Ora serrata ab. 

Das Pigmentepithel besteht aus einer einfachen Lage sechsseitiger 
Zellen, welche an ihrer fiusseren, der Chorioidea zugewendeten Fliche pigment- 
armer sind (hier liegt auch der Kern), wiihrend der innere Abschnitt derselben 
zahlreiche stabférmige, 1—5 « lange, braune Pigmentkérnchen (,,Fuscin“) 
enthalt; von diesem Teil ziehen zahlreiche feine Fortsiitze zwischen die Stib- 
chen und Zapfen. Bei Albinos und am Tapetum (s. pag. 388) ist das Epithel 
pigmentfrei. 

Der vorstehend geschilderte Bau der Retina erleidet an der Macula 
lutea und Fovea centralis, sowie an der Ora serrata bemerkenswerte Modi- 
fikationen. 

Macula lutea und Fovea centralis. Im Bereiche der Macula 
erfahren die Retinaschichten folgende Veranderungen: Feine Optikusfasern, 
das sogen. papillo-makulire Biindel, verlaufen von der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven gerade zum nachstgelegenen, medialen Teile der Makula; die iiber 
und unter diesen Fasern aus der Eintrittsstelle kommenden dickeren Nerven- 
fasern verlaufen dagegen in aufwiarts resp. abwiirts konvexem Bogen und 
vereinigen sich am lateralen Rande der Makula. Die Ganglienzellenschicht 
wird bedeutend dicker, indem die hier bipolaren Ganglienzellen statt in ein- 
facher Lage in vielen (bis 9) Lagen iibereinander angeordnet sind; auch die 
innere K6rnerschicht ist durch Vermehrung ihrer Elemente fast um das 
Doppelte verbreitert. Die innere und dussere retikulire Schicht erleiden keine 
wesentlichen Veriinderungen. Die Neuroepithelschicht wird einzig allein durch 
hier etwas schmilere Zapfensehzellen hergestellt. Schon am Rande der Makula 
vermindert sich die Zahl der Stiibchensehzellen, in der Makula selbst fehlen 
sie vollkommen; infolgedessen sind die Zapfenfasern in grosser Ausdehnung 
sichtbar; sie bilden hier allein die Henlesche Faserschicht. Die Zapfenkérner 


liegen wegen ihrer grossen Menge in mehreren Lagen iibereinander. Die 


Radiirfasern stehen nicht mehr senkrecht zur Dicke der Retina, sondern 
schrag gegen die Fovea gewendet. 

Gegen die in der Mitte der Macula lutea gelegene Fovea centralis 
verdiinnen sich allmihlich die Retinaschichten und héren zum Teil ganzlich 
auf. Zuerst verschwindet bis auf einige feine Fasern die Nervenfaserschicht, 
dann fliessen die Gehirnschichten zu einer diinnen Lage zusammen. Im 
Zentrum der Fovea (,,Fundus foveae“) ist nur die Neuroepithelschicht 
(Zapfenzellen) vorhanden. Der Abfall der Schichten ist individuell ver- 
schieden, so dass sich die Form der Fovea bald flach, bald tiefer mit steilen 
Randern zeigt 4). 

1) Letztere Form zeigt die in Fig. 338 abgebildete Fovea. 


Fovea centralis. 


Fig. 338. 


Horizontalschnitt durch die Mavula lutea und die Fovea centralis eines 60 Jahre alten Mannes. 
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*) Die Ora serrata ist hiiufig der Sitz von 


_ (Fig. 339). 


Nach einem Priparat von Prof. Haab, gezeichnet von 


185 mal vergréssert. 


Schaper. 


Die Nervenfaserschicht ist, wie tiberhaupt alle Schichten auf der Seite des Optikuseintrittes dicker als auf der entgegengesetzten Seite, dort sieht man die 
Der Schnitt geht nicht genau durch die Mitte der Fovea, denn dort sind nur Zapfensehzellen, nicht 


aber, wie hier, noch Reste der konfluierenden inneren Kérner- und Ganglienzellen-Schicht vorhanden. 


Nervenfasern quer durehschnitten als feine Punkte. 


Macula lutea. — Ora serrata, -- Pars ciliaris retinae. 


Ein diffuser, 
gelber, in Alkohol 
léslicher Farbstoff 
durchtrankt Makula 
und Fovea. 


Im Gebiete der 
Ora serrata erfolgt 
sehr rasch eine Ab- 
Retina- 
schichten. Optikus- 
fasern und Ganglien- 
zellen sind schon vor 


nahme_ der 


der Ora verschwunden. 
Von den Sehzellen 
verschwinden  zuerst. 
die Stabchensehzellen ; 
die Zapfensehzellen 
sind noch erhalten, 
aber der 
Aussenglieder zu ent- 
behren. 
liert sich die dussere 
retikulare Schicht, so- 
dass dussere und in- 
nere Kd6rnerschicht 
konfluieren, endlich 
hort die innere reti- 
kulare Schicht auf +). 
Dagegen persistieren 
und sind stark ent- 
wickelt die Radiir- 
fasern, die allmahlich 
in eine einfache Lage 
langgestreckter Zylin- 
derzellen tbergehen 
und damit 

ad 2. die Pars 
ciliaris retinae dar- 
stellen (Fig. 339, 11). 
Diese Zellen  ent- 


> 


scheinen 


Dann _ ver- 


Liicken, die zuerst in der usseren 
Kérnerschicht auftreten und sich auch weiter auf zentrale Schichten ausdehnen kénnen 


Pars ciliaris retinae. — Pars iridica retinae, — Schnervy. 399 


senden von ihrer inneren Oberfliche Fasern, die in  horizontaler Richtung 
eng aneinander gelagert das Bild einer Glashaut erzeugen; weiter vorn gegen 
die Linse zu bilden diese Fasern die Zonula ciliaris (pag. 403). Die iiussere 
Oberfliche dieser Zylinderzellen 
stésst an pigmentierte Zellen, die 
eine Fortsetzung des Pigment- 
epithels sind. 

ad 8. Pars iridica re- 


tinae s. Pigmentschicht der Iris 
(pag. 391). Fig. 339. 
Was den Zusamm enhan g Meridionalschnitt der Ora serrata und des angrenzenden 


Teiles der Pars ciliar. retinae einer 78 Jahre alten Frau, 


der nervosen Netz es 70mal vergréssert. 1. Pigmentepithel, 2. Zapfen, der 
. haut Aussenglieder entbehrend, 8. Membr. limit. extern., 


elemente betrifft, so erci a] 4, dussere Kérnerschicht, 5. Sussere retikulére Schicht, 
“ 5 bt sich 6. innere Kérnerschicht, 7. innere retikulire Schicht, 


aus dem Geschilderten dass die 8. Radiirfasern, 9 Liicke in der Netzhaut, bei 10 kon- 
, fluieren iussere und innere Kérnerschicht und gehen 


Nervenfortsiitze der Ganglienzellen in 11, die Zellen senres ciliar. retinae tiber, Technik 
r. 182, pag. 414. 

des Ganglion nervi optici, sowie s 
einzelne sternférmige Zellen der inneren Ko6rnerschicht (?) die zentripetalen 
Optikusfasern liefern, wihrend die zentrifugalen Nervenfasern frei in der 
inneren K6rnerschicht enden. Die Ganglienzellen des Ganglion retinae scheinen 
keine Nervenfortsiitze zu besitzen; ihre Verbindung mit den anderen nervésen 
Elementen geschieht nur vermittelst der nervésen Gewirre in den beiden 
retikuliren Schichten und zwar auch durch direkten Zusammenhang ver- 
mittelst wahrer Anastomosen!). Die Verbindung mit den Sehzellen geschieht 
vermittelst der interepithelialen Fortsiitze der Zellen des Ganglion retinae, 
die zwischen (nicht in) den Sehzellen enden (Fig. 337 links zwischen zweiter 
und dritter Staébchenfaser). Physiologische Untersuchungen machen im hohen 
Grade wahrscheinlich, dass die Sehzellen die lichtempfindenden Teile der 
Netzhaut sind. 


Der Sehnery. 


Der Nervus opticus ist in seinem ganzen intraorbitalen Verlaute 
von Scheiden, welche Fortsetzungen der Gehirnhiute sind, eingehillt. Zu 
Ausserst befindet sich die aus derben, aussen mehr longitudinalen, innen mehr 
zirkuliren Bindegewebsbindeln und vielen elastischen Fasern bestehende 
Duralscheide (Fig. 340); ihr folgt nach innen die sehr zarte Arachnoideal- 
scheide, welche zahlreiche veriistelte Bindegewebsbilkchen nach einwarts zur 
Pialscheide sendet, wahrend die Verbindung mit der Duralscheide nur durch 
wenige straffe Fasern hergestellt wird. Zu innerst liegt die Pialscheide, 
welche den Sehnerven eng umschliesst und zahlreiche, die einzelnen Nerven- 
faserbiindel einhiillende, bindegewebige Blatter abgibt. Diese Blatter stehen 
durch quere Bilkchen miteinander in Verbindung, woraus ein queres Gitter- 


werk resultiert. 


1) In Fig. 337 nicht abgebildet. 


= 
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Das Gewebe der Pialscheide dringt nicht in die Nervenfaserbiindel ein, 
sondern umhiillt sie nur von aussen. Die Nervenfaserbiindel bestehen aus 
feinen, markhaltigen, des Neurilemm entbehrenden Fasern; sie werden durch 
viele Neurogliazellen (Langstrahler) zusammengehalten. Dieselben sind am 
dichtesten an der Oberfliiche des Sehnerven gelagert, finden sich reichlich in 
der Peripherie der Faserbiindel, umspinnen aber auch mit ihren Fortsatzen 
jede einzelne Nervenfaser. Damit besteht ein durchgreifender Unterschied 
von den peripherischen Nerven, denen Gliazellen fehlen. An der Hiniritts- 
stelle des Sehnerven in den Bulbus geht die Duralscheide in die Sklera tier, 
die Arachnoidealscheide lést sich an ihrem vorderen Ende in Fasern auf, 


Fasern der Lam. cribrosa. A. V. centralis retinae. 


Glaskérperfasern 
abgelést. 


Retina. 


a 


Chorioidea. == 


Sklera.7 


Fig. 340. 


Lingsschnitt der Eintrittstelle des N. opticus vom Menschen. 15malvergr. Oberhalb der Lam. cribr. 

ist die Versehmilerung des N. opticus sichtbar; Arteria und Vena centralis sind grésstenteils der 

Linge nach, weiter nach oben aber mehrfach der Quere nach durchschnitten. Technik Nr. 178d, 
pag. 413. 


so dass der nach aussen von der Arachnoidealscheide gelegene Subduralraum 
mit dem nach innen von der Arachnoidealscheide gelegenen Subarachnoideal- 
raum kommuniziert. Die Pialscheide verschmilzt mit der Sklera, die dort von 
vielen Lichern fiir die durchtretenden Nervenfasern durchbohrt ist; diese an 
elastischen Fasern sehr reiche Stelle heisst Lamina cribrosa. Auch die 
Chorioidea beteiligt sich, wenn auch in geringerem Masse, an der Bildung 
der Lamina cribrosa. Die Nervenfasern verlieren an der Eintrittsstelle ihr 
Mark, wodurch eine bedeutende Verschmilerung des ganzen Nerven bewirkt 
wird, und breiten sich radienférmig umbiegend an der Innenfliche der Netz- 
_haut aus. Die Umbiegungsstelle bildet um die aus der Achse des Sehneryen 
eintretenden Blutgefiisse einen ringférmigen Wall (,,Papilla nervi optici*), der 
gegen die Peripherie sich allmihlich abflacht (Fig. 340). Die von der Papille 


_e— 


Linse, AOI 


umgebene, sehr wechselnd grosse trichterférmige Vertiefung heisst die physio- 
logische Exkavation des Sehnerven. 

In der distalen Hialfte des N. opticus ist in dessen Achse die Arteria 
und die Vena centralis retinae gelegen; das diese Gefiisse umhiillende Binde- 
gewebe steht in vielfacher Verbindung mit der Pialscheide sowohl, wie mit 
der Lamina cribrosa. 


Die Linse. 


Der feinere Bau der Linse ist nur bei Beriicksichtigung ihrer Entwicklungsgeschichte 
verstiindlich.. Die Linse entsteht durch Abschniirung aus dem iusseren Keimblatt und 
stellt dann ein hohles, yon einer einfachen Lage zylindrischer Epithelzellen gebildetes 
Blaschen dar, Die Zellen der yorderen Wand dieses Blischens werden unter geringfiigiger 
Anderung ihrer Form zum Linsenepithel, die Zellen der hinteren Wand wachsen zu 


Fig. 341. Fig, 342. 


Linsenfasern eines neugeborenen Kindes. Linsenkapsel und Linsenepithel des erwachsenenMenschen. 
A Isoliete Linsenfasern, drei haben glatte, @ von der Innenfliche, 240mal vergr. Technik Nr. 194a. 
eine hat geziihnelte Kander. 240 mal ver- D yon der Seite gesehen, aus einem Meridionalschnitt 

gréssert. Technik Nr. 192, pag. 417. durch den Linsenaiquator. 1.Kapsel, 2. Epithe], 3. Linsen- 


B Querdurchschnittene Linsenfasern des fasern, 240mal vergréssert. _ Technik Nr. 194b, pag. 418, 
Menschen, ¢ Durchschnitte kolbiger Enden. 
560mal vergr. Technik Nr. 193, pag. 417. 


langen Linsenfasern aus, deren Zahl durch vielfache Teilung der am Aquator des 


_Linsenblischens befindlichen Zellen bedeutenden Zuwachs erfiihrt. Die Linsenfasern fillen 


sehliesslich den ganzen Hohlraum aus, so dass die Linse nun einen soliden Kérper dar- 
stellt, der in seiner Hauptmasse aus den Linsenfasern besteht — ihre Summe bezeichnet 
man als Substantia lentis — und nur an seiner Vorderfliche yon Linsenepithel wber- 
zogen wird, das am Aquator unter allmiblicher Verlingerung seiner Elemente in die 
Linsenfasern iibergeht. ine vielleicht ausschliesslich vom epithelialen Linsenblischen her 
gebildete Linsenkapsel umhillt das Ganze. 

Die Substantia lentis lasst eine weichere Rindensubstanz und einen 
festeren Kern unterscheiden und besteht ganz aus sehr in die Linge ge- 
zogenen Epithelzellen, den Linsenfasern. Diese haben die Gestalt meist 
sechsseitiger, prismatischer Bander, die an einem oder an beiden Enden kolbig 
verdickt sind. Man unterscheidet Zentralfasern, Ubergangsfasern und Haupt- 
fasern; die Zentralfasern sind kernlos, haben wellenférmige oder gezihnelte 
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Rander und sind gegen die Linsenachse zentriert. Auch die Ubergangsfasern 
haben ihren Kern verloren. Beide bilden den festeren ,,Kern“ der Linse. Die 
Hauptfasern bilden den gréssten Teil der Substantia lentis und sind durch 
glatte Rinder und einen in der Nahe des Aquators gelegenen ovalen Kern 
ausgezeichnet. Siimtliche Fasern werden durch eine geringe Menge von Kitt- 
substanz miteinander verbunden, die am vorderen und hinteren Pole der 
Linse stirker angehduft ist und bei Mazerationsversuchen zur Bildung des 
sogen. vorderen und hinteren Linsensternes Veranlassung gibt. Alle Linsen- 
fasern verlaufen in meridionaler Richtung vom vorderen Linsenstern beginnend 
bis zum hinteren Linsenstern; jedoch umgreift keine Linsenfaser die ganze 
Hialfte der Linse: je naiher dem vorderen Pole eine Faser entspringt, desto 
weiter vom hinteren Pole entfernt findet sie ihr Ende. Die Hauptfasern 
sind zu radiairen Lamellen') geordnet, deren Zahl beim erwachsenen Menschen 
iiber 2000 betrigt. Das Linsenepithel wird durch eine einfache Lage 
am vorderen Linsenpol niedriger (2,5 «), gegen den Aquator héher (bis 10 «) 
werdender kubischer Zellen gebildet, welche die vordere Linsenflaiche tiber- 
ziehend bis zum Aquator reichen; hinter dem Aquator sind die Epithelzellen 
zu meridionalen Reihen?) geordnet, welche durch die am Aquator stattfinden- 
den Zell-Teilungen und -Verschiebungen verursacht werden. Am _ hinteren 
Ende dieser Reihen bilden sich die Epithelzellen allmihlich linger werdend 
zu Linsenfasern um. Die Linsenkapsel ist beim Menschen eine vorne 
6,5—25 uw, hinten 2—7 uw dicke, glashelle, elastische Membran. 


Der Glaskérper. 


Der Glaskérper (Corpus vitreum) ist eine rein ektodermale Bildung, die 
von der Retinaanlage stammt und hauptsachlich von Fortsiitzen der zwischen 
Ora serrata und Zonula befindlichen Radiarfasern (pag. 393) gebildet wird. 
Er besteht beim Erwachsenen aus einer fliissigen Substanz, Humor vitreus, 
und dichteren oder lockeren Faserziigen, welche nach allen Richtungen durch 
die Flissigkeit ausgespannt sind). Die Oberfliche des Glaskérpers ist von 


*) Die Lamellen sind bei niederen Wirbeltieren und unter den Saiugern bei Nagern 
(z. B. beim Kichhérnchen) von grosser Regelmissigkeit, bei Affe und Mensch dagegen sehr 
unregelmissig; auch die Querschnitte der Linsenfasern zeichnen sich bei letzteren durch 
ihre grosse Unregelmissigkeit aus, Wir erblicken darin den Ausdruck einer grésseren 
Elastizitét und Schmiegsamkeit der ganzen Linse, die dadurch ganz besonders gecignet ist, 
den Anforderungen der Akkommodation zu entsprechen, (Bekanntlich ist die Akkommo- 
dationsbreite bei Mensch und Affe eine sehr viel gréssere als bei den iibrigen Siiugern. 
Uber die irrige Vorstellung yom Aufbau der Linse aus konzentrischen Lamellen siehe 
Technik Nr, 193, pag. 417). 

*) Die Reihen sind beim Menschen nur kurz und nicht so regelmiissig, wie z. B. 
bei Rind und Schwein. 

°) Eine regelrechte Anordnung des Glaskérpergewebes lasst sich schwer nachweisen ; 
neuere pathol.-anat. Erfahrungen sprechen jedoch dafiir, dass die Fasern etwa nach Art 
der Scheidewiinde einer Apfelsine ausgespannt sind. 
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‘ : wey : : 
sehr widerstandsfihigen dichten Faserlagen — eine besondere ,Membrana 
hyaloidea* existiert nicht — iiberzogen, die nach vorn in die Glashaut 


der Pars ciliaris retinae (pag. 399) sich fortsetzen. Die im Glaskérper be- 
findlichen Zellen sind: 1. runde Formen, wahrscheinlich Leukocyten, 2. als 
Ausnahmen stern- und spindelférmige Gebilde, Bindegewebszellen, die in 
embryonaler Zeit mit den spiiter wieder verschwindenden Blutgefissen (pag. 406) 
in den Glaskérper gelangt sind. Helle Blasen (Vakuolen) enthaltende Zellen 
sind wahrscheinlich Untergangsformen. 


Die Zonula ciliaris. 


Von den Zellen der Pars ciliaris retinae entspringen in einer unmittelbar 
vor der Ora serrata gelegenen Zone feine, homogene Fasern, von denen ein- 
zelne in den Glaskérper eintreten, die Hauptmasse aber in den Tiilern 
zwischen den Ciliarfortsiitzen gegen die Linse zieht, wo sie vor, hinter und 
an dem Aquator selbst an der Linsenkapsel ihre Anheftung findet. Diese 
Fasern bilden in ihrer Gesamtheit eine nirgends vollkommen geschlossene 
Membran, die Zonula ciliaris, das Strahlenbindchen, das Be- 
festigungsmittel der Linse. Als Spatia zonularia (Canalis Petiti) werden 
die zwischen hinteren Zonulafasern und vorderer Glaskérperflache befindlichen, 
miteinander zusammenhingenden Riiume bezeichnet'). Die Spatia sind gegen 
die hintere Augenkammer nicht vollkommen geschlossen. 


Blutgefiisse des Augapfels. 


Die Blutgefiisse des Augapfels sind in zwei scharf getrennte Gebiete 
gesondert, welche nur an der Sehnerveneintrittsstelle miteinander in Ver- 
bindung stehen. 

I. Gebiet der Vasa ciliaria. Dasselbe ist dadurch charakterisiert, 
dass die Venen ganz anders yerlaufen als die Arterien. 

1. Von den Arterien versorgen a) die Arteriae ciliares posteriores breves 
den glatten Teil der Chorioidea, wahrend b) die Arteriae ciliares posteriores 


-longae und c) Arteriae ciliares anteriores vornehmlich fiir Corpus ciliare und 


Tris bestimmt sind. 

ad a) Die etwa 20 Aste der Aa. ciliares posteriores breves 
durchbohren in der Umgebung des Sehnerveneintrittes die Sklera; nach 
Abgabe von Zweigen, welche die hintere Halfte der Skleraoberflache versorgen, 
lésen sich die Arterien in ein engmaschiges Kapillarnetz, die Lamina 


1) Von anderen Autoren wird der zwischen den an die Vorderfliche und den an 
die Hinterfliche der Linsenkapsel tretenden Zonulafasern. befindliche dreieckige Raum 
Petitscher Kanal genannt, was schon deshalb unrichtig ist, weil die Zonulafasern keine an 
die Vorder- resp. Riickflache der Linse tretenden Blatter bilden; die Fasern durchkreuzen 
sich vielmehr in der Weise, dass ein Teil der auf die Linsenvorderfliche tretenden Fasern 
yon hinten kommt, wihrend andererseits auf die Linsenriickfliche ziehende Fasern yon 
vorne kommen. ‘ 
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choriocapillaris auf. Am Optikuseintritte anastomosieren die Arterien 
mit Asten der Arteria centralis retinae (c) und bilden hierdurch den Circulus 
arteriosus nervi optici; an der Ora serrata bestehen Anastomosen mit 
riicklaufenden Zweigen der A. ciliaris postica longa und der Aa. ciliares 
anticae (Fig. 343). : 

Sinus Aste zum Aste zur 


venos. Korneal- Conjunct. 


y a sclerae, rand. sclerae. re : 4 é a ‘Haris. 
Roree pee ar Verbindung mit der Lamin. choriocapillaris 


ciliaris anterior. 


Ora serrat, \ h eee 
Proce. ciliar. 7, Yenose \ 


.. episklerale 
Aste der Vasa 


Arterielle J cil. ant. 


Retina. 


Chorioidea. 


Selera Vena vorticosa. 


Kapillaren der 
Lamina choriocapillaris. 


Venése \episklerale Aste der 

~ Arterielle J Vasa ciliar. post. 
brev. 

cage 4 


ie ‘\ cil. post. brev. 


\ Aussere 
Scheidengefisse. 


Arter, 


$ Arter. viliares e 
r i en. 
eriore eves 
‘post 8 brev : 
centralis retinae. 


Fig, 343. 


‘Gefisse des Auges. Schema mit Bentitzung der Darstellung Lebers. Tunica externa gekérnt, Tunica 
media weiss, Tunica interna u. N. opticus gekreuzt gekérnt. V Verbindung der A. ciliar. ant. mit dem 
Circulus iridis major. 


ad b) Die beiden Aa. ciliares posteriores longae (1) durchbohren 
die Sklera gleichfalls in der Nahe des Sehnerveneintrittes; die eine Arterie 
zicht an der nasalen, die andere an der temporalen Seite des Augapfels 


rem 
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zwischen Chorioidea und Sklera bis zum Corpus ciliare, wo jede Arterie in 
zwei divergierende, lings dem Ziliarrande der Iris verlaufende Aste sich 
spaltet; indem diese Aste mit den Asten der anderen langen Ziliararterie 
anastomosieren, wird ein Gefissring, der Cireculus iridis major (2) ge- 
bildet, aus welchem zahlreiche Zweige fiir den Ziliarkérper (resp. fiir die Proc, 
ciliares) (3), sowie fiir die Iris (4) hervorgehen. Nahe am Pupillarrande der 
Tris bilden die Arterien einen unvollkommen geschlossenen Ring, den Cir- 
culus iridis minor’). 

ad c) Die Aa. ciliares anteriores kommen von den die geraden 
Augenmuskeln versorgenden Arterien, durchbohren in der Nahe des Korneal- 
randes die Sklera und senken sich teils in den Circulus iridis major ein, 
teils versorgen sie den Ziliarmuskel, teils geben sie riicklaufende Aste zur 
Verbindung mit der L. choriocapillaris ab. Ehe die vorderen Ziliararterien 
die Sklera durchbohren, geben sie nach hinten Zweige fir die vordere 
Halfte der Sklera, nach vorn Zweige zur Conjunctiva sclerae und zum 
Kornealrande ab. Die Cornea selbst ist gefisslos, nur am Rande besteht 
ein in den vorderen Lamellen der Substantia propria gelegenes Rand- 
schlingennetz. 

2. Simtliche Venen verlaufen gegen den Aquator, woselbst sie zu 
vier (seltener fiinf oder sechs) Stiimmchen, den Wirtelvenen, Venae vorti- 
cosae, zusammentreten, welche sofort die Sklera durchbohren (Fig. 348) 
und in eine der Venae ophthalmicae miinden. Ausgenommen von diesem 
Verlaufe sind kleine, den Arteriae ciliar. poster. breves und den Art. ciliares 
anter. parallel ziehende Venae ciliares poster. breves und Venae ciliares 
anteriores; letztere erhalten Zweige aus dem Ziliarmuskel, von dem episkleralen 
Gefissnetze, von der Conjunctiva sclerae und von dem Randschlingennetze 
der Hornhaut. Die episkleralen Venen stehen am Aquator auch mit den 
Venae vorticosae in Verbindung. Die vorderen Ziliarvenen verbinden sich 
endlich mit dem Sinus venosus sclerae (Schlemm). Dieser ist ein 
ringférmig um die Hornhaut verlaufender Venenkranz, der noch in der Sklera 
gelegen, vollkommen geschlossene Wandungen besitzt”). Er nimmt kleine 
Venen aus dem Kapillarnetz des Ziliarmuskels auf. 

Il. Gebiet der Vasa centralia retinae (Fig. 343). Die A. cen- 
tralis retinae tritt, 15—20 mm vom Augapfel entfernt, in die Achse 
des Sehnerven und verlauft daselbst bis zur Oberflache des Sehnervenein- 
trittes. Hier zerfallt sie in zwei Hauptiste, von denen der eine aufwarts, 
der andere abwarts gerichtet ist, und deren jeder, sich weiter verzweigend, 
die ganze Pars optica retinae bis zur Ora serrata versorgt. Wahrend des 


1) Die Irisgefiisse sind im histologischen Sinne eigentlich weder Arterien noch Venen, 
da ja Muskel- und elastische Fasern fehlen (pag. 390), 

2) Die friiher behauptete Verbindung mit der vorderen Augenkammer wird dadurch 
vorgetiiuscht, dass gefiirbte, in die vordere Augenkammer injizierte Flissigkeiten durch 
Filtration in den Venenkranz hiniibertreten. 
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Verlaufes im Sehnerven gibt. die Arterie zahlreiche kleine Aste ab, welche 
eingeschlossen in die Fortsetzungen der Pialscheide zwischen den Nerven- 
faserbiindeln verlaufen und sowohl mit kleinen, aus dem umliegenden Fett- 
gewebe in die Optikusscheiden eingetretenen Arterien (a) als auch mit Zweigen 
der Aa. ciliares posteriores breves (b) anastomosieren. In der Netzhaut selbst 
lést sich die Arterie in Kapillaren auf, welche bis in die aussere retikulare 
Schicht hineinreichen4). Die aus den Kapillaren hervorgehenden Venen 
laufen parallel mit den Zweigen der Arterie und sammeln sich endlich zu 
einer gleichfalls in der Achse des Sehnerven eingeschlossenen Vena cen- 
tralis retinae. 

Beim Embryo geht ein Zweig der A. centr. retin., die Arteria hya- 
loidea, durch den Glaskérper bis zur hinteren Linsenfliiche. Diese Arterie 
bildet sich schon vor der Geburt zuriick, der sie einschliessende Kanal jedoch 
lasst sich noch im Glaskérper des Erwachsenen nachweisen; er heisst der 
Cloquetsche Kanal oder der Canalis hyaloideus. 


Die Lymphbahnen des Augapfels. 


Das Auge besitzt keine eigentlichen Lymphgefisse, sondern eine Reihe 
yon untereinander zusammenhingenden Spaltraumen; man kann am Auge 
zwei Komplexe solcher Riume unterscheiden, ein vorderes und ein hinteres 
Gebiet. Zum vorderen Gebiete gehéren: 1. die Saftkanalchen der Cornea 
und Sklera; 2. die vordere Augenkammer, welche durch die kapillare Spalte 
zwischen Iris und Linse mit 3. der hinteren Augenkammer kommuniziert. 
Diese letztere steht in offener Verbindung mit 4. den Spatia zonularia. Diese 
drei letzteren Raume hangen zusammen und lassen sich durch Injektion von 
der vorderen Augenkammer aus fiillen. Zum hinteren Gebiete gehéren: der 
Canalis hyaloideus (pag. 406), ferner der ,,intravaginale Lymphraum® (d. i. 
der Subduralraum und der Subarachnoidealraum der Optikusscheiden), dann 
der enge Spalt zwischen Chorioidea und Sklera: der Perichorioidealraum, und 
endlich das Spatium interfasciale (Tenon), das sich auf die Duralscheide des 
N. opticus als supraduraler Raum bis zum For. opticum fortsetzt. Diese 
Raume lassen sich yom Subarachnoidealraume des Gehirns aus fiillen. Der 
Inhalt der Raiume ist von den Gefassen geliefertes Filtrat, welches auch den 
Glaskérper durchtrinkt. Die Menge dieser Flissigkeit ist im Perichorioideal- 
raume, sowie in dem Interfascialraume normalerweise eine ganz minimale. 
Diese beiden Raiume dienen zur Erméglichung der Bewegung der Aderhaut 
resp. des Augapfels und kénnen als Gelenkraume aufgefasst werden. 


Die Nerven des Augapfels. 


Die Nerven des Augapfels durchbohren im Umkreise des Sehnerven- 
eintrittes die Sklera und verlaufen zwischen Sklera und Chorioidea nach 


1) Es ist also nur die Gehirnschicht der Netzhaut gefiisshaltig, im Fundus foveae 
centralis fehlen mit der Gehirnschicht auch die Gefiisse. 


—— 
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vorne; nachdem sie mit Ganglienzellen versehene Zweige an alle Chorioideal- 
gefaisse abgegeben haben, bilden sie ein auf dem Corpus ciliare gelegenes, 
mit Ganglienzellen untermischtes Ringgeflecht, den Plexus gangliosus 
ciliaris, von welchem Aste fiir den Ziliarkérper, die Iris und die Horn- 
haut entspringen. Die Ziliarkérpernerven enden fein zugespitzt zum 
Teil an den Blutgefissen und am Ziliarmuskel, zum Teil zwischen den 
Muskelbiindeln des Ziliarkérpers in Form veristelter Endbiumchen, die viel- 
leicht das Muskelgefiihl vermitteln, zum Teil an der skleralen Oberfliche 
des Ziliarkérpers in Form eines feinen Netzwerkes, Die markhaltigen [ris- 
nerven bilden Geflechte und verlieren im Verlauf gegen den Pupillarrand 
ihre Markscheide; von ihren Endasten tritt ein Teil zu Sphinkter und Dilatator 
und zur Gefasswand, wihrend ein anderer Teil ein dicht unter der vorderen 
Irisfliche gelegenes sensibles 
Netz bildet. Ganglienzellen 
fehlen der Iris des Menschen 
und der Sauger+). Die Horn- 
hautnerven treten zuerst in Vord. Basal- 
membran. 
die Sklera iiber und bilden hier 


ein ringférmig den Korneal-  giick der Subst. 
propria. 


Epithel. 


rand umgebendes Geflecht, den 
Plexus annularis, aus Fig. 344. 


' welchem Aste fiir die Binde- Aus einem senkrechten Schnitte durch die menschliche Cor- 


nea. 240mal vergréssert, sich teilender Nerv, die vordere 


i] j Basalmembran durehbohrend, s subepithelialer Plexus 
haut und fir die Cornea her- unter den Zylinderzellen liegend, a zwischen den Epi- 


1 thelzellen aufsteigende Fasern, zum intraepithelialen Plexus 
vorgehen. Erstere enden beim gehérig. Technik Nr. 190, pag. 416. 


Menschen in biischeligen Ge- 
flechten, Endnetzen und in kugeligen Endkolben (pag. 208), die dicht 
unter dem Epithel der Bindehaut gelegen sind und auch noch in der Sub- 
stantia propria corneae, 1—2 mm nach innen vom Kornealrande, gefunden 
werden, lLietztere verlieren nach dem Eintritte in die Substantia propria 
corneae ihre Markscheide und durchsetzen als nackte Achsenzylinder die 
ganze Hornhaut. Dabei bilden sie Netze, die nach ihrer Lage als Stroma- 
plexus in den tieferen Schichten der Hornhaut, subbasaler Plexus 
unter der vorderen Basalmembran, subepithelialer Plexus dicht unter 
dem Epithel beschrieben werden. Von letzterem Plexus erheben sich feinste 
Nervenfibrillen, die zwischen den Epithelzellen abermals ein sehr feines Ge- 
flecht, den intraepithelialen Plexus bilden, dessen Auslaufer endlich 
frei zwischen dén Epithelzellen enden. Die in der Sklera befindlichen 
Nerven bilden Geflechte an Blutgefiissen und Lymphriumen, an welch 
letzteren auch Endigungen in Form dichtverzweigter Gebilde vorkommen. 
Ausserdem bestehen noch freie Nervenendigungen, gleich denen in der Dura. 


1) Gegentcilige Behauptungen bedirfen der Bestitigung. 
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Die Augenlider. 


Die Augenlieder, Palpebrae, sind Falten der ausseren Haut, welche 
Muskeln, lockeres und festes Bindegewebe, sowie Driisen einschliessen. Die 
dussere Platte des Augenlides behilt den Charakter der gewohnlichen dusseren 
Haut bei, die innere, dem Augapfel zugekehrte Platte ist dagegen in erheb- 
licher Weise modifiziert und heisst Conjunctiva palpebralis. Die aussere 
Haut des Augenlides iiberzieht noch den freien, vorderen Lidrand und geht 
erst am hinteren Lidrande, der Lidkante, in die Conjunctiva palpebralis 
iiber. Man studiert die Zusammensetzung des Augenlides am besten an 
Sagittalschnitten (Fig. 345). Wir treffen von vorn nach hinten gezahlt, 
folgende Schichten: 1. Die Aussere Haut; sie ist diinn, mit feinen Woll- 
haaren besetzt, deren Balge sie einschliesst; im Corium finden sich ferner 
kleine Knaueldriisen sowie pigmentierte Bindesubstanzzellen, die bekanntlich 
an anderen Stellen des Corium selten vorkommen. Das subkutane Gewebe 
ist sehr locker, reich an feinen elastischen Fasern, dagegen arm an Fettzellen, 
die selbst vollkommen fehlen kéinnen. Gegen den Lidrand zu ist das Corium 
derber und mit hdheren Papillen besetzt. Schrag in den vorderen Lidrand 
sind in 2—3 Reihen die grossen Wimperhaare, die Cilien, eingepflanzt, 
deren Balge bis tief in das Corium reichen. Die Cilien sind einem raschen 
Wechsel unterworfen, ihre Lebensdauer wird auf 100—150 Tage geschitzt; 
dementsprechend findet man hiufig Ersatzhaare in verschiedenen Entwick- 
lungsstadien (s. pag. 372). Die Haarbialge der Cilien sind mit kleinen Talg- 
driisen ausgestattet, ausserdem nehmen sie die Ausfithrungsgiainge der Glan- 
dulae ciliares (Moll) auf, welche in ihrem feineren Baue den Knaueldriisen 
gleichen und sich von diesen nur dadurch unterscheiden, dass ihr unteres 
Ende zu keinem so entwickelten Kniauel verschlungen ist. 

2. Hinter dem subkutanen Gewebe liegen die transversalen Biindel des 
quergestreiften M. orbicularis palpebrarum; die hinter den Cilien 
liegende Abteilung dieses Muskels wird Musculus ciliaris Riolani genannt. 

3. Hinter dem Muskel trifft man auf die Ausstrahlung der Sehne des 
M. levator palpebrae; ein Teil derselben verliert sich in dem dort befind- 
lichen Bindegewebe (der sog. Fascia palpebralis), ein anderer Teil, welcher 
auch glatte Muskelfasern, den Muse. tarsalis superior (Miller) ein- 
schliesst, setzt sich an den oberen Rand des Tarsus }). 

4. Der Tarsus ist eine derbfaserige bindegewebige Platte, welche dem 
Augenlide Festigkeit und Stiitze verleiht. Er liegt dicht vor der Conjunc- 
tiva palpebr., welcher er auch zugezahlt wird und nimmt die zwei unteren 
Drittel der Héhe des ganzen Augenlides ein. In seine Substanz sind die 


*) Im unteren Augenlide enthiilt die Ausstrahlung des M., rect. inf, gleichfalls glatte 
Muskelfasern: M. tarsalis inferior, von dem ein hinterer schwiicherer Zug auch zur 
Conjunctiva geht. 
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Meibomschen Driisen (Tarsaldriisen)!) eingebettet, langgestreckte 
Kérper, welche aus einem weiten, vor der Lidkante sich éffnenden Ausfiih- 
rungsgang und rings in diesen miindenden, kurz gestielten Blaschen bestehen. 


Muscul, tarsal, 
: ‘ super. Gebiet des 
Conjunctiva- ; Ausstrahlung der Sehne M. orbicul. 


teil. des M. levat. palpebr. palpebr. Hautteil. 


Epithel. -- 
Epi- 
dermis. 
Ae ---- Corium, 
propria. 
i ----- Stratum 
Querschnitt ___\ 5 : ¢ é 
des Arcus SA Sah. s f eenenie 
tarseus Y 5 
externus. 
-~ Knaueldriise. 
Papillarkorper. 
: --- Tangentialschnitte 
von Haarbilgen. 
Tarsus. ......\ 


------ Querschnitte von Muskel- 
biindeln des Orbicularis 
palpebrarum. 


Meibomsche Driise. ------ 


Quersehnitt des --- 
Arcus tarseus. 


d .--- Stiick einer Ciliardriise. 


--- Cilie. 


Lidkante. ~~ 


Muse. ciliaris Riolani. 


Fig, 345. 


i chschnitt des oberen Augenlides eines halbjihrigen Kindes. Die Miindung der Tarsal- 
ee ae dil yom Schnitt getroffen. 15mal vergréssert. Technik Nr. 196, pag. 419. 


> 1) Der Name ist nicht gut, weil der Tarsus auch noch andere Driisen enthalt und 
weil viele Tiere keinen Tarsus besitzen. 
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Hinsichtlich des feineren Baues stimmen die Meibomschen Driisen mit den 
Talgdriisen iiberein. Am oberen Ende des Tarsus, zum Teil noch von dessen 
Subsianz umschlossen, liegen veriistelte tubulése Driisen, die im feineren Bau 
mit der Tranendriise tibereinstimmen und accessorische Tranendriisen 
genannt werden; sie finden sich vorzugsweise in der inneren (nasalen) Halfte 
des Augenlides. : 

Hinter dem Tarsus liegt die eigentliche Conjunctiva, welche aus 
Epithel und einer Tunica propria besteht. Das Epithel ist geschichtetes 
Zylinderepithel, mit mehreren Lagen rundlicher Zellen in der Tiefe und einer 
Lage meist kurzer, zylindrischer Zellen an der Oberfliiche. Letztere tragen 
einen schmalen hyalinen Kutikularsaum. Auch Becherzellen finden sich in 
wechselnder Anzahl, An dem hinteren Lidrande geht das Epithel allmihlich 
in das geschichtete Pflasterepithel iiber, das sich zuweilen weit auf die Con- 
junctiva palpebralis erstreckt. Der untere Teil der Conjunctiva palpebralis 
ist glatt. Im oberen Teile dagegen bildet das Epithel unregelmassig buchtige 
Einsenkungen, die ,,Konjunktivabuchten“, die individuell sehr verschieden ent- 
wickelt, in héheren Graden der Ausbildung auf Durchschnitten das Bild von 
Driisen gewihren kénnen. Die Tunica propria conjunctivae besteht aus Binde- 
gewebe, aus weissen Blutzellen und Plasmazellen in verschiedener Menge. Bei 
Tieren, besonders bei Wiederkaéuern bilden die ersteren wahre Knétchen, 
sog. Trachomdriisen, von deren Kuppe aus Lymphocyten durch das Epithel 
auf die Oberfliiche wandern; auch beim Menschen ist die Durchwanderung 
von Lymphocyten, jedoch nur in geringerem Grade, nachweisbar. Im Gebiete 
der Konjunktivabuchten wird die Tunica propria durch die oben erwahnten 
Epitheleinsenkungen in papillenihnliche Bildungen abgeteilt, daher auch der 
Name ,,Papillarkérper*“. 

Die Conjunctiva palpebralis springt oben (am unteren Augenlide unten) 
auf den Augapfel iiber, dessen Vorderfliche sie iiberzieht. An der Um- 
schlagsstelle, dem Fornix conjunctivae, findet sich unter der Tunica 
propria ein aus Bindegewebsbiindeln bestehendes lockeres subkonjunktivales 
Gewebe. Das Epithel ist dasselbe wie am Lidteile der Konjunktiva; die Tunica 
propria ist armer an weissen Blutzellen, enthalt jedoch auch beim Menschen 
normalerweise kleine Knétchen in verschiedener Anzahl (bis zu 20) und 
einzelne Schleimdriisen. Die Conjunctiva sclerae Andert sich insofern, 
als ihr Epithel in einiger Entfernung vom Hornhautrande geschichtetes 
Pflasterepithel wird, das sich in jenes der Cornea fortsetzt (s. auch Fig. 333), 
am Kornealrande ist die Tunica propria conjunctivae mit wohlausgebildeten 
Papillen versehen. 

Die Conjunetiva sclerae ist nur beim Europier pigmentlos, bei anderen Rassen und 
bei (allen?) Saugetieren enthilt sie Pigment, das in den tiefsten Lagen des Epithels (am 
dichtesten am Kornealrande) gelagert ist. ; 

Das rudimentire dritte Augenlid (Plica semilunaris) besteht 
aus Bindegewebe und einem geschichteten Pflaster- oder auch einem Uber- 
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gangsepithel, Die Caruncula lacrimalis gleicht im feineren Baue der 
aiusseren Haut’ (nur das Stratum corneum fehlt) und enthalt feine Haare, 
Talg-, accessoriseche Trinendriisen und in der Mitte kleine Kniueldriisen. 

Die Blutgefisse der Augenlider gehen von Stiimmchen aus, welche 
vom iusseren und inneren Augenwinkel aus herantretend einen Bogen am 
Lidrande, Arcus tarseus (Fig. 345), und einen zweiten Bogen am oberen 
Ende des Tarsus, den Arcus tarseus externus bilden. Sie verbreiten 
sich im Hautteile, umspinnen die Tarsaldriisen, durchsetzen den Tarsus, um 
ein unter dem Conjunctivaepithel liegendes dichtes Kapillarnetz zu speisen; 
sie versorgen ferner den Fornix conjunctivae, die Conjunctiva bulbi und 
anastomosieren mit den Arteriae ciliares anteriores, 

Die Lymphgefisse bilden in der Conjunctiva tarsi ein sehr dichtes, 
an der Vorderseite des Tarsus dagegen ein sehr diinnes ,,priitarsales“ Netz. 
Dazu gesellt sich ein drittes, in der Haut und im subkutanen Gewebe 
reichlich entwickeltes Netz; alle drei Netze stehen miteinander in Verbindung. 
Die Lymphgefasse der Conjunctiva bulbi enden nach den Angaben der einen 
Autoren am Hornhautrande geschlossen, nach anderen Angaben reichen sie 
mit feinen Ausliufern in das Gewebe der Hornhaut und stehen durch diese 
mit dem Saftkanalsystem in Zusammenhang. 

Die Nerven bilden sowohl im Tarsus wie auch in der Conjunctiva 
palpebralis ein sehr dichtes Geflecht, welches durch eine eigentiimliche, 
knauelfo6rmige verschlungene Anordnung seiner Fasern ausgezeichnet ist. Ein 
Teil des Tarsusgeflechtes umspinnt die Meibomschen Driisen *) und besteht hier 
aus vielen marklosen und wenigen markhaltigen Nervenfasern, ein anderer Teil 
endet in der Wandung der Blutgefisse. Von dem ,,Konjunktivalgeflecht« 
entspringen markhaltige Nervenfasern, die, schriig gegen Lidrand und Con). 
palpebr. verlaufend, ihre Markscheide verlieren und zum Teil direkt in das 
Epithel eindringen, um hier frei verastelt zu enden, zum Teil aber in dicht 
unter dem Epithel gelegenen Endkolben (pag. 208), Bischeln und Netzen 
aufhéren. Derartige Endkolben finden sich in grosser Anzahl nicht nur am 
Lidrande (in dessen Papillen) und in der Conjunctiva palpebralis, sondern 


-auch in der Conjunctiva bulbi und im Hornhautrande (s. auch pag. 407). 


Das Trinenorgan. 


Die Trinendriise ist eine mit mehreren Ausfiihrungsgingen ver- 
sehene, zusammengesetzte tubulése Driise. Die Ausfithrungsginge (Fig. 346 B) 
sind mit einem zweireihigen zylindrischen Epithel ausgekleidet und gehen 
allmahlich in lange Schaltstiicke, enge mit niedrigem Epithel ausgekleidete 
Gange iiber (A s, s‘). Diese endlich setzen sich in Tubuli fort, die mit 


1) Ob Nervenfasern zwischen die Drisenzellen eindringen, ist noch nicht mit Sicher- 
heit entschieden; wahrscheinlich verhalten sich die Nerven der Meibomschen Driisen gleich 
denen der Mundhéhlendrisen (pag. 227). 
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zwei Formen von Zellen ausgekleidet und von einer Membrana propria um- 
hiillt sind. Die Driisenzellen der einen Form sind in sekretgefiilltem Zu- 
stande hoch, sekretleer dagegen bedeutend niedriger. Die Sekretsammelstelle 
liegt in der Lumenhilfte der Zelle. Die Zellen der anderen Form sind 
niedrig; das zu grossen Kugeln zusammengeballte Sekret fillt die ganze 
Zelle bis auf eine schmale Schicht an der 4ellbasis aus. Zwischenzellige 
Sekretkanalchen sowie Sekretgranula sind nachgewiesen. Zwischen den Drisen- 

zellen und der Membrana 


A propria liegen einzelne platte 
* Zellen, Fortsetzungen der 
ae tiefen Schicht des Epithels 

i ON der Ausfihrungsgange. 


Blutgefiisse und Ner- 
ven verhalten sich wie an 
den Mundhohlendriisen,doch 
sollen die letzten Nerven- 
enden ein interepitheliales 


Fig, 346. Q 
‘ 2 Me ‘i : Netz bilden. 
Aus einem feinen Durchschnitte der Triinendriise des Menschen. 
240 mal vergr. A Driisenkérper, @ Tubulus rein quer durch- Die Wandung der 


schnitten, a’ Gruppe von grésstenteils schrig durchschnittenen 

Tubulis; nur unten ist das Lumen eines Tubulus sichtbar, 5 5 i 
s Schaltstiick mit (oben links) kubischen, (unten rechts) platten Trinenkanalch en be 
Epithelzellen, s’ Schaltstiick im Querschnitt, mit ziemlich hohen ] 
Zylinderzellen ausgekleidet, 6 Bindegewebe. #& Querschnitt steht ate geschichtetem 


eines Ausfiihrungsganges, ¢ zweireihiges Zylinderepithel, 0 sg ] ‘ 7 
Bindegewebe. Teehnik Nr, 197, pag. 419. Pfila terepithel, US EE 


Tunica propria, die reich an 
elastischen Fasern und unter dem Epithel auch reich an zelligen Elementen 
ist und aus longitudinal verlaufenden, quergestreiften Muskelfasern, die lumen- 


erweiternd wirken. 


Trinensack und Tranennasengang bestehen aus einem zweireihigen 
Zylinderepithel, einer Tunica propria, welche vorzugsweise adenoiden Charakters 
ist und yon dem darunter befindlichen Periost durch ein dichtes Geflecht 
von Venen getrennt wird. Im Tranensack finden sich kleine veristelte 
tubulése Driisen. 


TECHNIK. 


Nr. 178. Der frische Augapfel wird vorsichtig aus der Augenhdéhle 
geschnitten, wobei der N. opticus in méglichster Linge zu erhalten ist; dann 
wird mit der Schere die anhiingende Muskulatur und das Fett entfernt und 
am Aquator mit einem scharfen Rasiermesser ein alle Augenhiute durch- 
dringender, ca. 1 cm langer Einschnitt gemacht. Nun lege man den Bulbus 
in ca. 150 cem Kali-bichromat.-Essigsiure (pag. 15) ein; nach 15—20 
Stunden wird der Bulbus von dem bereits gemachten Einschnitte aus mit 
einer Schere vollkommen in eine vordere und hintere Halfte getrennt und 
die Fliissigkeit gewechselt. Nach weiteren 12—20 Stunden wasche man 
ee an harte die Stiicke in ca. 100 cem allmahlich verstirktem Alkohol 
pag. 17). 
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Nr. 178a. Von der vorderen Bulbushilfte wird die Linse vorsichtig 
herausgehoben und zu Schnitten verwendet (Nr. 192); dann wird ein Quadrant 
ausgeschnitten und samt dem daranhiingenden Corpus ciliare und der Iris in 
Leber eingeklemmt und zu Priiparaten tiber den Iriswinkel -geschnitten. Die 
dicken Schnitte firbe man mit Hansenschem Hiimatoxylin (pag. 21) und 
konserviere sie in Xylolbalsam (pag. 33), (Fig. 333). 

Nr. 178b. Aus den iibrigen drei Vierteln der yorderen Bulbushilfte 
wird ein Stiick Cornea von 5—10 mm Seite herausgeschnitten und dieses, 
in Leber eingeklemmt, zu Priparaten tiber die Schichten der Hornhaut 
verarbeitet (Fig. 328). Die abwechselnden Lamellen der Substantia propria 
sind nur gut an ungefarbten, in verdiinntem Glyzerin konservierten Schnitten 
zu sehen. 

Nr. 178¢. Aus der hinteren Augenhilfte schneide man ein alle drei 
Haute umfassendes Stiickchen von 5—10 mm Seite und fertige davon nicht 
zu feine Schnitte zum Studium der Schichten der Sklera und Cho- 
rioidea (Fig. 331) an. Farben mit Hansensckem Hamatoxylin (pag. 21) 
und konservieren in Xylolbalsam (pag. 33). Beim Schneiden lést sich die 
Retina meist ab. 

Nr. 178d. Zur Darstellung von Priaparaten iiber die Eintritts- 
stelle des N. opticus schneide man im Umkreise der Eintrittsstelle, etwa 
5 mm von derselben entfernt, alle Augenhiute durch, klemme sie mit dem 
ca. 1 cm langen N. opticus in Leber und fertige nicht zu diinne Schnitte 
an. Dabei setze man das Messer so an, dass dasselbe zuerst Retina, dann 
Chorioidea, Sklera und N. opticus der Lange nach trifft. Farben mit Hansen- 
schem Hamatoxylin (pag. 21) und Eosin (pag. 30) und konservieren in 
Xylolbalsam (pag. 33). Méglichst schwache Vergrésserung (Fig. 340). 

Nr. 179. Der frische Bulbus wird nach der in Nr. 178 angegebenen 
Weise herausgenommen, am Aquator eingeschnitten!) und in 100—200 ccm 
Miillersche Fliissigkeit eingelegt; nach 12—20 Stunden zerlege man ihn mit 
der Schere in eine vordere und hintere Halfte. Nach 2—3 Wochen werden 
beide Halften vorsichtig in (langsam) fliessendem Wasser 1—2 Stunden aus- 
gewaschen. Dann schneide man ein alle Haute umfassendes Stiickchen von 
ca. 8 mm Seite heraus, welche man zu 

Nr. 179a. Zupfpraparaten der Chorioidea verwendet. In 
einem Tropfen verdiinntem Glyzerin konservierte Fetzen der Chorioidea zeigen 
bald gréssere Gefiisse, bald die Kapillaren der Choriocapillaris, bald ver- 
Aistelte Pigmentzellen und elastische Fasern, bald die Glashaut, deren Git- 
terung oft nur wenig deutlich zu sehen ist. Man kann isolierte Hautchen 
mit Hansenschem Hamatoxylin farben (pag. 21, Fig. 332) und in Xylol- 
balsam konservieren (pag. 33), doch werden dabei die feinen Strukturen un- 
deutlich. 

Nr. 180. Ferner wird das Stiickchen zur Darstellung der Retina- 
elemente verwendet; man zerzupfe ein Stiickchen der Retina in einem 
Tropfen der Miillerschen Flissigkeit vorsichtig mit Nadeln, Neben vielen 
Bruchstiicken der Elemente wird man auch mehr oder weniger gut erhaltene 
Teile finden. Die Augen des Menschen haben sehr schéne grosse Zapfen, 
wihrend diejenigen vieler Sdugetiere nur klein sind?) Leider sind die 


1) Man kann auch den uneréffneten Bulbus 2—3 Wochen in der Miillerschen 
Fliissigkeit liegen lassen und erst dann, nach dem Auswaschen yor dem Einlegen in Alkohol, 


die Halbierung vornehmen. : 
2) Ganz ungeeignet sind in dieser Hinsicht die Augen von Kaninchen, 
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menschlichen Augen, wenn sie zur Untersuchung gelangen, meist nicht mehr 
in geniigend frischem Zustande; die Aussenglieder sowohl der Zapfen, als der 
Stabchen sind ausserst zart und zerfallen rasch nach dem Tode in quere 
Plattchen, dabei kriimmen sie sich hirtenstabférmig; spiter gehen sie ganz 
verloren. Wer schéne Zapfen sehen will, untersuche nach der eben ange- 
gebenen Methode Augen von Fischen. (S. ferner Nr. 185.) 

Nr. 181. Die iibrigen Teile des Bulbus werden aus dem Wasser in 
ca. 80 cem allmiahlich verstirkten Alkohol (pag. 17) gebracht. Nach voll- 
endeter Hartung schneide man die Iris aus und mache meridionale und 
aquatoriale Durchschnitte, welche man mit Hansenschem Hamatoxylin farbt 
(pag. 21) und in Xylolbalsam (pag. 33) konserviert (Fig. 334). 

Nr. 182. Ferner schneide man ein ca. 1 cm langes Stiick Retina, 
welches die makroskopisch als eine gewellte Linie sichtbare Ora serrata 
in sich fasst, aus und mache meridionale Schnitte, die man gleichfalls mit 
Hansenschem Hamatoxylin farbt (pag. 21) und in Xylolbalsam (pag. 33) 
konserviert (Fig. 339). Die Bilder sind oft sehr unklar. 


Nr. 183. Fiir den feinen Bau der Retina fixiere man ganz frische 
Bulbi in toto in Zenkers Flissigkeit (usw. 8, pag. 16). Nach vollendeter 
Hartung schneide man mit scharfem Rasiermesser Stiickchen heraus, welche 
man am besten aus dem Augenhintergrunde nimmt, weil daselbst die Optikus- 
faserschicht am dicksten ist. Die Radiirfasern sieht man in ihrer ganzen 
Lange nur auf genau senkrechten Schnitten. 


Nr. 183a. Auf gleiche Weise werden Meridionalschnitte durch die 
Makula und Fovea!) behandelt. Es ist nicht schwer, Schnitte der 
Makula, dagegen sehr schwer, geniigende Schnitte durch die sehr zarte Fovea 
anzufertigen. Man lése die an jener Stelle der Chorioidea fester anhaftende 
Retina nicht yon der Chorioidea, sondern schneide Chorioidea und Retina 
zusammen, 

Nr. 184. Retina nach Golgis Methode. Dazu eignen sich am 
besten dicke Netzhiiute, man wahle deshalb Augen von grossen Tieren. Das 
Auge wird in eine vordere und hintere Halfte zerschnitten, der Glaskérper 
herausgenommen, von der Netzhaut ein Stiick mit Schere und Pinzette vor- 
sichtig von der Chorioidea abpriipariert. Dieses Stiick rolle man schonend 
zu einem zylindrischen oder spharischen Kliimpchen zusammen und tauche 
es eine Sekunde lang in diimne Celloidinlésung, lasse es einige Sekunden 
lang an der Luft, bis die Celloidinlésung etwas erstarrt ist, und bringe dann 
das Stiickchen in die Golgische Mischung (8 pag. 24). (Dieses Einrollen 
hat den Zweck, die Bildung oberflichlicher Niederschlige zu verhindern.) 
Hier bleibt das Objekt 12—72 Stunden ete. (pag. 25). 

Die Schwiirzung erfolgt zuerst nach 12stiindigem Aufenthalt an Stibchen und 
Zapten, nach weiteren 12 Stunden an bipolaren Zellen und Amakrinen, spiiter an den 
Zellen des Gangl. nery. optic. und an den Nervenfasern, zuletzt an den Stiitzzellen. 

Auch Kalibichromatformol (pag. 15) gibt hier gute Resultate; Zapfen 
und Stiibchen, sowie Radiarfasern werden nach “2tagigem, nervése Zellen — 
nach 3—6tégigem Aufenthalt in reiner Kalibichromatlésung am besten. Noch | 


*) Von Siiugetieren besitzen nur Affen eine gelbe Makula und eine Fovea centralis. 
Dagegen kommt eine nicht gelb pigmentierte, ihnlich der Makula gebaute Stelle, die yArea 
centralis“, den meisten Siiugetieren (Insectivoren und gewisse Nager ausgenommen) zu; 
Vogel und Reptilien haben stets eine einfache oder mehrfache Fovea, auch bei Knochen- 
fischen ist eine Foyea gefunden worden, 
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bessere Resultate gibt die vitale Methylenblaufiirbung (pag. 24), nur erfordert 
hier die richtige Orientierung grosse Ubung. 

Nr. 185, Will man Elemente der Retina frisch untersuchen, so 
wihle man noch warme Augen soeben getiteter Tiere. Der Bulbus wird 
am Aquator halbiert, der Glaskérper aus der hinteren Augenhiilfte sorgfiltig 
herausgenommen; von der ganz durchsichtigen Retina werden kleine Stiickchen 
von ca. 3 mm Seite ausgeschnitten und in einem Tropfen der Glaskérper- 
flissigkeit auf dem Objekttriiger leicht zerzupft. Dann bringe man zwei 
diinne Papierstreifen zu seiten des Praparates (pag. 35) und setze ein Deck- 
glas auf. Isolierte Elemente wird man nur sehr vereinzelt finden, dagegen 
erhalt man nicht selten recht hiibsche Fliichenbilder, an denen Stabchen und 
Zapten im optischen Querschnitte, erstere als kleinere, letztere als gréssere 
Kreise wahrzunehmen sind. Hat man gleichzeitig ein Stiickchen Pigment- 
epithel auf den Objekttriiger gebracht, so treten die regelmissig sechseckigen 
Zellen desselben schon bei schwacher Vergrésserung deutlich hervor. Die 
hellen Flecke in den Zellen sind deren Kerne (Fig. 16, pag. 58). Auch 
diese Zellen sind sehr vyergiinglich und verlieren bald ihre scharfen Kon- 
turen; Molekularbewegung (pag. 50) der Pigmentkérnchen ist hier sehr haufi¢ 
zu beobachten. 


Nr. 186. Saftliicken und -kanalchen der Hornhaut. Man 
nehme ein méglichst frisches Auge; von tierischen Augen sind Ochsenaugen 
(aus dem Schlachthause zu beziehen) am meisten zu empfehlen. Man kratze 
mit einem steil aufgesetzten Skalpell das Epithel der Hornhaut weg, spiile 
alsdann mit einem Strahle destillierten Wassers die Hornhautoberflache ab, 
durchschneide das Auge vor den Ansitzen der Augenmuskeln und lege die 
vordere, die ganze Hornhaut enthaltende Hilfte auf die Epithelseite; dann 
entferne man mit Pinzette und Skalpell das Corpus ciliare, Linse, Iris, so 
dass nur mehr der vordere Teil der Sklera und die Cornea iibrig bleiben, 
welche in ca. 40 ccm einer 1°/oigen Lésung von Argent nitr. eingelegt 
werden. Das Ganze wird auf 3—6 Stunden ins Dunkle gestellt und nach 
Ablauf derselben in ca. 50 ccm destill. Wassers dem Sonnenlichte ausgesetzt 
(siehe weiter Nr. 12, pag. 28). Von dem in ca. 50 ccm allmahlich verstirktem 
Alkohol (pag. 17) gehirteten Objekte werden Flachenschnitte angefertigt, die 
am leichtesten gelingen, wenn man die Cornea iiber den linken Zeigefinger 
stiilpt. Es empfiehlt sich, die Schnitte von der hinteren Hornhautflache zu 
nehmen, da die Liicken und Kanalchen daselbst regelmissiger sind. Die 
Schnitte kénnen mit Hansenschem Hiamatoxylin gefiarbt (pag. 21) und in 
Xylolbalsam konserviert (pag. 33) werden. Die Bilder sind negativ, die Litcken 
und Kanilchen weiss auf braunem oder braungelbem Grunde (Fig. 329). 
Man beachte besonders die meist etwas diimneren Riinder der Schnitte. Bei 
Hamatoxylinfirbung sieht man die mattblauen grossen Kerne der fixen 
Hornhautzellen; die Konturen der Zellen selbst’ sind nur selten wahrzu- 
nehmen. 

Nr. 187. Vergoldung der Hornhautkanialchen nach einer 
von dem pag. 27 angegebenen Verfahren etwas abweichenden Methode. Kine 
frische Zitrone wird ausgepresst, der Saft durch Flanell filtriert. Nun tote 
man das Tier!) und lege die ausgeschnittene Cornea 5 Minuten lang in den 
Saft, woselbst sie durchsichtig wird. Dann wird die Hornhaut in ca. 5 ecm 

1) Besonders zu empfehlen sind Frésche, deren Hornhautkaniilchen sehr regelmiissig 
sind und deren hintere Hornhautlamellen sich leicht abziehen lassen. 
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destill. Wasser kurz (1 Minute) ausgewaschen und in ca. 10 com der 1°/oigen 
Goldchloridlésung (pag. 7) auf 15 Minuten ins Dunkle gestellt. Darauf 
wird die Hornhaut mit Glasstibchen in ca. 10 ccm destill. Wasser tibertragen, 
kurz ausgewaschen und in 50 ccm destill. Wasser, dem 2 Tropfen Eisessig 
zugegeben sind, dem Tageslichte ausgesetzt. Nach 24—48 Stunden ist die 
Reduktion (s. pag. 27) vollendet; das Objekt wird in ca. 10 cem 70 °/oigen 
Alkohol eingelegt und ins Dunkle gestellt., Am nachsten Tage schneide 
man ein Stiickchen Hornhaut heraus und ziehe mit Skalpell und Nadel, die 
man immer am Rande des Objekts ansetzt, feine Lamellen von der hinteren 
Hornhautflache ab. Das gelingt bei einiger Aufmerksamkeit ohne grosse Mihe. 
Die Lamellen werden in Xylolbalsam eingeschlossen (pag. 33) und_ bieten 
sehr schéne Bilder. 


Nr. 188. Sehr schéne Praparate der Hornhautkanalchen erhalt 
man nach der Methode von Drasch. Die Objekte werden nicht dem frisch 
getéteten Tiere, sondern zwischen der 12.—24. Stunde nach dem Tode, 
wahrend welcher Zeit der Kadaver an einem kithlen Orte aufbewahrt werden 
muss, entnommen. Kleine (von ca. 6 mm Seite) Stiicke der Hornhaut werden 
ausgeschnitten, in 5 ccm 1°/oige Goldchloridlésung (pag. 7) + 5 ecm destil- 
liertes Wasser gelegt und eine Stunde lang ins Dunkle gestellt; wahrend 
dieser Zeit riihre man 6fter mit dem Glasstabe um. Dann werden die Stiick- 
chen mit Glasstiben in 30 ccm destill. Wasser tibertragen, woselbst sie im 
Dunkeln 8—16 Stunden verweilen, dann werden sie in 25 ccm destill. 
Wasser -++- 5 ccm Ameisensiiure dem Tageslichte ausgesetzt. Nach vollendeter 
Reduktion (pag. 27) werden die nun dunkelvioletten Stiickchen in allmablich 
verstarktem Alkohol gehiirtet und nach ca. 6 Tagen diinne, der Flache nach 
gerichtete Schnitte (Fig. 330) angefertigt, die in Xylolbalsam (pag. 33) kon- 
serviert werden. 


Nr. 189. Nerven und Blutgefasse der frischen Hornhaut. 
Man schneide von einem Ochsenauge die Cornea und den angrenzenden Teil 
der Sklera vor den Ansitzen der Augenmuskeln ab, entferne mit Skalpell 
und Pinzette das Corpus ciliare, Iris und Linse, schneide alsdann einen Qua- 
dranten der Hornhaut aus, lege ihm mit der Epithelseite nach oben auf einen ° 
Objekttrager und bedecke ihn mit einem Deckglase; als Zusatzfliissigkeit ver- 
wende man einige Tropfen der Glaskorperflissigkeit. Das sehr dicke Praparat 
untersuche man mit schwacher Vergrésserung. Die schlingenformig umbiegenden 
Blutgefiisse sind bei Kinstellung des Tubus auf die oberflachlichen Horn- 
hautschichten (Heben des Tubus) am Skleralrande zu finden; sie enthalten 
meist noch Blutzellen. Markhaltige Nerven findet man ebendaselbst, wie auch 
in tieferen Schichten. Sie sind zu ganzen Biindeln geordnet und lassen sich 
nur eine kurze Strecke weit in der Hornhaut selbst verfolgen. Die lang 
gestreckten Pigmentstreifen, die an den Ochsenaugen sich finden, haben nichts 
mit den Nerven zu tun. 


Fir den feineren Verlauf der Nerven leistet diese Methode nichts. 
Nr. 190. Vergoldung der Nerven der Hornhaut. 


Die 12—24 Stunden nach dem Tode ausgeschnittene Hornhaut wird 
von Corpus ciliare und Iris befreit und nach den Nr. 188 angegebenen - 
Regeln vergoldet. Nach vollendeter Hartung mache man Flachenschnitte, 
welche Epithel und die obersten Hornhautschichten enthalten und senkrecht 


zur Dicke der Hornhaut gerichtete Schnitte, welche man in Xylolbalsam 
konserviert (Fig. 344). 
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Nr. 191. Methylenblaufarbung der Hornhautnerven. 

Man téte ein Kaninchen, schneide den Augapfel im ganzen heraus 
und entferne die noch anhiingenden Reste der Augenmuskeln und der Binde- 
haut. Dann lege man den Augapfel in eine Uhrschale und mache mit einem 
scharfen Skalpell einen tiefen, alle Augenhiute durchdringenden Schnitt am 
Aquator; die dabei austretende Glaskérperfliissigkeit wird in der Uhrschale 
aufgefangen. Dann trenne man mit einer Schere von dem gemachten Ein- 
schnitt aus die ganze Cornea ab, lege sie auf einen Objekttriiger — die 
konkave Hornhautfliche nach aufwiirts gerichtet — und_ streife Corpus 
ciliare, Iris und die etwa noch anhingende Linse mit einem Skalpellstiel ab, 
was leicht gelingt. Die so gereinigte Hornhaut wird sofort in eine zweite 
Uhrschale gebracht, in welche man 3—10 Tropfen der aufgefangenen Glas- 
kérperfliissigkeit und 3—4 Tropfen Methylenblaulisung (pag. 24) gebracht 
hat. Die Farbe muss auch die konkave, nach aufwarts gekehrte Hornhaut- 
fliche etwas bedecken. Da der Eintritt der Farbung nicht zu genau fest- 
setzbarer Zeit erfolgt, empfiehlt es sich nach etwa einer Stunde die Hornhaut 
mit nach oben gekehrter konvexer Fliche auf einen reinen Objekttrager 
zu bringen und ohne Deckglas mit schwachem Objektiv (Leitz Obj. 3) zu 
betrachten. Ist die Firbung nicht geniigend, so bringe man die Cornea 
wieder in die Uhrschale zuriick und wiederhole etwa nach zehn Minuten 
die gleiche Prozedur. Sobald die Nerven deutlich sind, wird die Hornhaut 
auf 18—20 Stunden in 20 cem der Ammoniaklésung (pag. 24) ibertragen; 
dann schneide man einen Quadranten aus und konserviere ihn in diinnem 
Glyzerin, dem man noch einen Tropfen der Ammoniaklésung zugesetzt hat. 
Nach ca. 24 stiindigem Aufenthalt im Dunkeln ist das Priparat durchsichtig 
genug geworden, um auch mit starken Vergrésserungen untersucht zu werden. 

Nr. 192. Linsenfasern. Der Bulbus wird hinter dem Aquator 
mit einer Schere aufgeschnitten, Glaskérper und Juinse werden herausge- 
nommen; dabei bleibt das die Ciliarfortsiitze iiberziehende Pigment am Linsen- 
rande haingen. Man lése nun die Linse vom Glaskérper und lege sie in 
50 ccm Ranvierschen Alkohol (pag. 5). Nach ca. 2 Stunden steche man 
mit Nadeln an der vorderen und hinteren Linsenfliche ein und ziehe die 
Kapsel an einer kleinen Stelle etwas ab; das gelingt leicht; bleiben an der 
Kapsel Linsenfasern hingen, so schadet das nicht. Beim Hinstechen hat 
sich eine triibweisse Fliissigkeit aus der Linse entleert. Dann schiittele man 
den Alkohol und lasse die Linse weitere 10 oder mehr (—-40) Stunden liegen. 
Man kann nach Ablauf dieser Zeit die Linse in dem Alkohol leicht in 
_schalenférmige Stiicke zerlegen, ein kleiner Streifen eines solchen Stiickes 
wird in einem kleinen Tropfen destill. Wassers auf dem Objekttriger zerzupft 
(pag. 12). Deckglas unter Vermeidung von Druck auflegen. Will man die 
Fasern konservieren, so farbe man mit Pikrokarmin (farbt meist in wenigen 
Minuten) und setze dann angesiuertes diinnes Glyzerin unter das Deckglas 
(pag. 36) (Fig. 341 A). 

N. 198. Linsenfasern im Querschnitte, Man lege eine Linse 
in eine Mischung von 25 cem 0,1°/oige Chromsiure und 25 ccm Aq. destill. 
Man muss auf dem Boden des Gefiisses etwas Watte legen, sonst klebt die 
Linse an und platzt. Das Ankleben lasst sich auch verhindern durch 6fteres 
Schiitteln des Gefiisses. Nach 24—-28 Stunden spalte man mit Nadeln die 
Linse in schalenformige Sticke), iihertrage dieselben nach weiteren 10 bis 


1) Diese Schalen sind die Ursache der Irrlehre von einer konzentrischen Schichtung 
der Linse, die auch bei Meridionalschnitten vorgetaéuscht wird; was hier sichtbar ist, sind 


Stohr, Histologie. 18, Aufl. 27 
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15 Stunden in ca. 30 cem 70°/oigen Alkohol, der am nichsten Tage durch 
ebensoviel 90°/oigen Alkohol ersetzt wird. Nun schneide man mit einer 
Schere die Schalen in der Gegend des Aquators durch und klemme ein Stiick 
so in Leber, dass die ersten Schnitte die dem Aquator zuniichst liegende 
Zone ‘treffen. Hat der Schnitt, der gar nicht diinn zu sein braucht, die 
Fasern quer getroffen, so erscheinen dieselben als scharf begrenzte Sechsecke; 
ist dagegen der-Schnitt zu schriig gefiihrt worden, so sind die einzelnen 
Fasern durch unregelmissig gezackte Linien voneinander getrennt oder gar 
teilweise der Linge nach getroffen. Die Schnitte werden von der Klinge 
direkt auf den Objekttrager gebracht und in verdiinntem Glyzerin konserviert 
(Fig. 341 B). 

Nr. 194. Fir Priparate der Linsenkapsel und des Linsenepithels lege 
man von Muskeln und Fett befreite Bulbi in 100—200 ccm Miillersche 
Fliissigkeit. Will man 

Nr. 194a. Flaichenpriparate der Linsenkapsel und des 
Epithels herstellen, so schneide man nach 2—3 Tagen das Auge auf, 
nehme die Linse heraus, entferne méglichst die Zonulafasern, ziehe mit einer 
spitzen Pinzette ein Stiickechen der vorderen Linsenkapsel ab, lege dasselbe 
auf ca. 5 Minuten in ein Uhrschilchen mit destilliertem Wasser, das man 
einmal wechselt und fiirbe es dann mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21). 
Einschluss in Xylolbalsam (pag. 33). Die Kapsel ist homogen lichtblau 
gefiirbt, die Kerne und die Konturen der Epithelzellen treten scharf hervor 
(Fig. 342 C). Will man die Linsenkapsel allein haben, so ziehe man ein 
Stiickchen der hinteren Linsenkapsel ab. 

Nr. 194b. Zur Herstellung von Schnitten durch Kapsel und 
Epithel lasse man den Augapfel ca. 14 Tage in der Miillerschen Fliissig- 
keit liegen, nehme alsdann die Linse heraus, bringe sie auf 1 Stunde in 
(womdglich fliessendes) Wasser und harte sie in ca. 50 ccm allmihlich ver- 
stiirktem Alkohol (pag. 17). Einbetten in Celloidin ist zu empfehlen. Man 
mache meridionale Schnitte durch die Vorderflache und durch den Aquator 
der Linse, welche man mit Hansenschem Hamatoxylin firbt (pag. 21) und 
in Xylolbalsam (pag. 33) konserviert (Fig. 342 D) und Aquatorialschnitte, 
die am hinteren Linsenpol beginnen. Die ersten Schnitte zeigen sehr zierlich 
den Ansatz der Linsenfasern an die Linsensternstrahlen. Da der feste Linsen- 
kern (pag. 402) sich sehr schwer schneidet, empfiehlt es sich, sobald die 
mit dem Mikrotom angefertigten Schnitte an dieser Gegend angelangt sind, 
den Kern mit einem kleinen Messer herauszulésen und die so entstehende 
Héhle mit Celloidin wieder vollzugiessen, 

Nr. 195. Zu Studien iiber die Gefasse des Auges sind besonders 
Flichenpriparate zu verwenden, Offnet man ein frisches Auge am Aquator, 
so sieht man makroskopisch den Verlauf der A. central. retinae. Zur Dar- 
stellung der Gefiisse der Chorioidea lege man den von Fett und Muskeln 
vollkommen befreiten Augapfel auf einen kleinen Glastrichter, den man in 
eine niedrige Glasflasche gesteckt hat und trage vorsichtig, am Aquator be- 
ginnend, mit Schere und Pinzette die Sklera ab; bei einiger Ubung gelingt 
es, die ganze!) Sklera bis nahe hinter die Ora serrata und bis zur Opticus- 


Fasern, aber keine Lamellen. Aquatorialschnitte durch Linsen zeigen nicht das Bild 
einer Zwiebel, sondern einer Apfelsine, radiire Lamellen. Die Schalen kommen dadurch 
zustande, dass Linsenfasern ungefihr gleichen Alters auch gleiche Konsistenz, gleiche physi- 
Kalische und chemische Beschaftenheit besitzen. ; 

') Anfiager mégen sich begniigen, nur einen Quadranten der Sklera zu entfernen. 
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eintrittsstelle zu entfernen, ohne die Chorioidea zu verletzen; man muss sich 
nur hiiten, zu reissen; alle festeren, die Sklera mit der Chorioidea verbinden- 
den Striinge (die Vv. vorticosae) miissen abgeschnitten werden, Dann 
entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in Wasser getauchten 
Pinsel die der Chorioidea noch anhaftenden Teile der Lamina suprachorioidea ; 
durch diese Manipulation wird der Verlauf der gréberen Gefiisse vollkommen 
deutlich. Soweit lassen sich die Untersuchungen auch am_nichtinjizierten 
Auge vornehmen (vergl. ausserdem Nr. 179 a). Fiir die Gefiisse des Corpus 
ciliare und der Iris verwende man injizierte, in Millerscher Fliissigkeit fixierte 
und in Alkohol gehiirtete Augen, welche man vor dem Aquator halbiert, 
Tris und Corpus ciliare lassen sich leicht yon der Sklera abziehen; man 
konserviere sie nach Wegnahme der Linse in Xylolbalsam (pag. 33). Man 
untersucht am besten zuerst mit der Lupe (pag. 39). 

Nr. 196. Man fixiere das obere Augenlid eines Kindes in ca. 60 cem 
Kali bichromicum-Essigsiure (Weiterbehandlung 4, pag. 15). Zu Ubersichts- 
praparaten mache man dicke (Fig. 345), zur Darstellung feinerer Einzelheiten 
diinne Schnitte. Farbung mit Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21). Ein- 
schluss in Xylolbalsam (pag. 33). 

Nr. 197. Tranendriise. Die untere Trinendriise ist beim Menschen 
leicht, ohne eine fusserlich sichtbare Verletzung zu setzen, vom Fornix con- 
junctivae aus herauszunehmen. Beim Kaninchen ist die Driise nur klein, 
frisch blassem Muskelfleisch ahnlich; man verwechsle sie nicht mit der im 
medialen Augenwinkel gelegenen Harderschen Driise. Behandeln wie Nr. 119 
(pag. 287). Selbst kleinste, 1 qmm grosse Schnittchen sind noch tauglich. 
Ausfiihrungsgang und Tubuli sind leicht zu sehen; sehr schwer dagegen die 
Schaltstiicke, deren Epithel, von sehr verschiedener Hohe, zuweilen so niedrig 
ist, dass man sich vor Verwechslung mit Blutkapillaren in acht nebmen muss. 


XI. Das Gehororgan. 


Das Gehérorgan besteht aus drei Abteilungen; die innerste, inneres 
Ohr, schliesst in sich den Endapparat des Hornerven; die beiden anderen 
Abteilungen, Mittelohr und aéusseres Ohr, sind nur Hilfsapparate. 


Inneres Ohr. 


Dasselbe besteht aus zwei, im knéchernen Vorhof (Vestibulum) gelegenen, 
hautigen Siickchen, die durch einen feinen Gang, den Ductus utriculo- 
saccularis (Fig. 356, 2), miteinander kommunizieren'). Das eine Sackchen, 
der Utriculus, steht mit hautigen Rohren, den Bogengangen (Ductus 
semicirculares), in Verbindung, deren jeder an der Einmiindungsstelle in das 
Sackchen je eine Erweiterung, die Ampulle, besitzt. Das andere Sackchen, 
der Sacculus, hangt durch den Ductus reuniens (Fig. 356, 1) mit 
einem langen, spiralig aufgewickelten, hiutigen Schlauche, der Schnecke 
(Ductus cochlearis), zusammen, . : 


1) Vom Duct, utriculo-saccularis erstreckt sich als dinner ,Duct. endolymphaticus* 
eine durch den Aquaeductus vestibuli verlaufende Fortsetzung bis zu dem kolbig endenden 
,Saccus endolymphaticus‘, der an der hinteren Fliche der Pars petrosa ine ist. 

’ 2 
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Sickchen, Bogengiinge und Schnecke heissen das hautige Labyrinth. 
Dasselbe ist in aihnlich gestalteten Hohlraumen des Felsenbeines, dem kn6- 
chernen Labyrinth, eingeschlossen, fillt aber dieses nicht vollkommen 
aus. Der nicht ausgefiillte Raum wird von einer wiisserigen Flissigkeit, der 
Perilymphe, eingenommen. Eine ahnliche Flissigkeit, die Endolymphe, 
ist im Innern des hautigen Labyrinthes enthalten. 

Wahrend beide Sackchen, sowie die Bogengange einen tbereinstimmen- 
den Bau zeigen, ist die Schnecke so wesentlich verschieden, dass sie eine 
gesonderte Beschreibung erheischt. 


Sacculus, Utriculus, Bogengange. 


Thre Wandung besteht aus drei Lagen. Zu dusserst liegt ein an elasti- 
schen Fasern reiches, einzelne Pigmentzellen enthaltendes Bindegewebe; dann 
folet eine feine, mit kleinen Warzen besetzte Basalmembran, deren Innen- 
fliche endlich mit einem einschichtigen Pflasterepithel tiberzogen ist. Dieser 
einfache Bau findert sich an den Ausbreitungsstellen des Hérnerven, welche 

an den beiden Siickchen Maculae, an den Ampullen. der 


a2 Bogengiinge Cristae acusticae heissen. Bindegewebe 
. "& und Basalmembran werden hier dicker, das Pflasterepithel 
ae § 0 wird schon im Umkyeise der Maculae (resp. Cristae) zu einem 


einen Kutikularsaum tragenden Zylinderepithel und dieses 

ot i ors geht in das Neuroepithel der Makula selbst tiber. Das 
athe aus dem  NeUroepithel ist gleichfalls einschichtig und besteht aus 
Sacculus eines neu- zwei Arten von Zellen: 1. Aus den Fadenzellen, das 


geborenen Kindes 
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nik Nr. 198 pag. 438, sind lange, die ganze Hohe des Epithels einnehmende Zellen, 


oy 


die sowohl am oberen wie am unteren Ende etwas verbreitert . 
sind und’einen ovalen Kern enthalten; sie gelten als Stiitzzellen. 2. Aus den 
Haarzellen, das sind zylindrische, nur die obere Halfte des Epithels ein- 
nehmende Zellen, welche in ihrem unteren, abgerundeten Abschnitte einen grossen, 
kugeligen Kern enthalten und auf ihrer Oberflache ein zu einem ,, Hérhaar“ ver- 
klebtes Biindel langer, feiner Faden tragen. Die Haarzellen sind die Endapparate 
des Hérnerven; mit ihnen stehen die Nervenfasern in Verbindung und zwar 
in der Weise, dass die markhaltigen Aste des Ramus vestibularis nervi acustici 
beim Eintritte in das Epithel ihre Markscheide verlieren, sich teilen und als 
nackte Achsenzylinder bis zu den Basen der Haarzellen aufsteigen; dort teilt 
sich jede Faser in drei bis vier varikése Aste, die nun weiterhin horizontal, 
parallel der Epitheloberfliche unter mehreren Haarzellen!) verlaufen und 
schliesslich aufbiegend, im Kontakt mit der Seitenfliche einer Haarzelle, zu- 


1) Diese horizontalen Aste bilden ineinandergreifend ein schmales, aber dichtes 
Gittergeflecht, das auch bei Anwendung anderer als der Golgischen. Methoden als eine 
besondere, aus stark lichtbrechenden Kérnchen bestehende Lage erscheint. Die Kérnchen 
sind die optischen Querschnitte und die Varikosititen der horizontalen Fasern,. 


Schnecke, 42} 


a 


gespitzt frei enden. Wahrend des horizontalen Verlaufes entspringen einzelne 
aufsteigende Zweige, die in gleicher Weise an die Haarzellen angeschmiegt 
enden, Diese Enden erreichen die Epitheloberfliche nicht), Die freie Ober- 
flaiche des Neuroepithels ist von einer F ortsetzung des Kutikularsaumes, einer 
»Limitans tiberzogen, welche yon den Hérhaaren durchbrochen wird. Die 
beiden Maculae acusticae sind von einer weichen Substanz (einer Kutikula ?) 
bedeckt, welche zahllose 1—15 w grosse, prismatische Kristalle von kohlen- 
saurem Kalk, die Otholithen, einschliesst; sie bilden zusammen die ,,Oto- 
conia‘, den Gehérsand. Auf den Cristae acusticae findet sich die sogen. 
Cupula, eine an frischen Priparaten unsichtbare Gallerte, die durch die 
Anwendung fixierender Fliissigkeiten gerinnt und dadurch sichtbar wird. 

Sickchen und Bogengiinge sind durch bindegewebige Stringe (Liga- 
menta sacculorum et ductuum) an die mit einem diinnen Periost und platten 
Bindegewebszellen ausgekleidete Innenfliche des knéchernen Labyrinthes 
befestigt. 


Schnecke. Z 
Auch die hiutige Schnecke, der Ductus cochlearis, fillt nicht den’ 


ganzen Binnenraum der knéchernen Schnecke aus. Sie liegt mit der einen 
Wand der dusseren”) knéchernen Schneckenwand (Fig. 348) an; die obere 


Modiolus, Knochen, 


Ganglionspirale. -— be 


~~ Seala tympani, | 
{ig Nerv. acust, 


<4 ~~ Ramus cochlearis 


ie . . 
> Ramus vestibularis. 


Meatus acusticus internus. 


Fig. 348. 


i itt durch die vordere Partie des Felsenbeins einer jungen Katze. 8mal vergréssert. 
Se cational ist fiinfmal vom Schnitt getrofien. Die verschiedene Farbe des Knochens 
erklart sich durch das unvollstiindige Eindvingen des Fixierungsmittels. Technik Nr. 200, pag, 434, 


1) In den Cristae acusticae kommen grobe Nervenfasern vor, die sich teilend und 
verbreiternd bis zu 5 Haarzellen kelchartig umfassen; ob solche auch in den Maculae sich 


finden, ist erst festzustellen. 
2) Ich folge hiermit der tblichen Beschreibung, bei welcher die Schnecke derart 


aufgestellt wird, dass die Basis abwarts, die Kuppel aufwiirts gerichtet ist; demnach ist 
»innen* == der Schneckenachse niher, ,aussen* == peripherisch, 


27a 
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(vestibulare) Wand, Membrana vestibularis (Reissner), grenzt gegen die 
Scala vestibuli, die untere (tympanale), Lamina spiralis membranacea, 
gegen die Scala tympani. Der Winkel, in welchem vestibulare und tympanale 
Wand zusammenstossen, liegt auf dem freien Ende der Lamina spiralis ossea 
auf. Dort sind Periost und das Bindegewebe des Ductus cochlearis besonders 
stark entwickelt und stellen einen Wulst, Limbus spiralis, dar, welcher 
breit auf der Lamina spiralis ossea aufsitzt und mit einem aufwirts sich 
yuschirfenden Rande endet. Dieser Rand wird Labium vestibulare, 
der freie Rand der Lam. spiral. ossea Labium tympanicum’) genannt; 


Limbus Membrana 


Blutgefasse spiralis. vestibularis. rs 


_- Seala vestibuli. 


_- Ductus cochlearis. 
- 


—-- Prominentiaspiralis. 


‘ Ligamentum spirale. 


Scala tympani. 


Lamina spiralis ossea. Lamina spiralis membranacea. 


Fig. 349, 


Das mit ,Seala vestibuli* und ,Scala tympani“ bezeichnete Stiick der Figur 348, Pripar 
vergrissert. ‘Technik Nr. 200, pag. 484. - ag Weal 


zwischen beiden verliuft der Sulcus spiralis internus (Fig. 355). Die 
inneren Flachen des Ductus cochlearis sind von einem, an den einzelnen 
Orten sehr verschieden beschaffenen Epithel iiberzogen, die der Scala vesti- 
buli resp. tympani zugekehrten dusseren Flaichen werden von einer feinen 
Fortsetzung des Periostes, welches die beiden Scalae auskleidet, bedeckt. An 
der ausseren Schneckenwand verdickt sich das Periost zu einem miichtigen, 
auf dem Querschnitte halbmondférmigen Streifen, dem Ligamentum 


spirale, das sowohl iiber wie unter die Ansatzfliche des Ductus cochlearis 
hinausreicht (Fig. 349). 


ee ae te 
) Diese Namen stammen noch aus der Zeit, in welcher man den Limbus spiralis 
zur Lamina spiralis ossea rechnete, 


“= 
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Nach dieser allgemeinen Ubersicht muss der feinere Bau der drei Wiinde 
der hiutigen Schnecke erértert werden. Zwei derselben, die iiussere und die 
vestibulare Wand sind verhiiltnismiissig einfach gebaut, die dritte, tympanale 
Wand dagegen zeigt einen ausserst komplizierten Bau. 


a) Aussere Wand und Ligamentum spirale bestehen zu- 
sammen aus Epithel und Bindegewebe. Letzteres ist zunachst dem Knochen 
derbfaserig (Periost) und geht dann in lockeres Bindegewebe iiber, welches 
die Hauptmasse des Lig. spirale ausmacht. Das Epithel besteht aus einer 
Lage kubischer Epithelzellen. Ein dichtes Netz von Blutgefiissen, die Stria 
vascularis, nimmt drei Viertel der Héhe der fusseren Schneckenwand 
ein und begrenzt sich nach abwirts durch einen beim Menschen nur in der 
unteren Schneckenwindung starker gegen das Schneckenlumen ragenden Vor- 
sprung, die Prominentia spiralis (Fig. 349). Die Kapillaren der Stria 
vascularis liegen dicht unter und in dem dort zum Teil geschichteten pig- 
mentierten Epithel (Fig. 355); sie sind die Quelle der Endolymphe?). 

b) Die vestibulare Wand = 
(Membrana vestibularis (Fig. 349), eae er ey 
besteht aus einer Fortsetzung des 
Periostes der Scala vestibuli d. i. pay. vestin. 
aus platten Zellen und einem fein- 


For. nervina, 


Zona perfor. 


Gehoérzihne. 


faserigen Bindegewebe, welches auf 


3 Papillen. 
der dem Ductus zugekehrten Seite 
mit einer einfachen Lage polygonaler Fig. 350. 
] i ] Aus einem Flichenpriiparate der Lam. spiral. der 
Ep ithelzellen bekleidet ist. Katze. 240mal vergréssert. Lam. vestib. von oben 


c) Die tympandlo Wand “ferme der Epithelzolien. Linke ist der Tubs auf 
zerfallt in zwei Abschnitte, 1. in den 771 Myertorata eingostolt, Technik Nr. 188, pag. 436 
Limbus spiralis mit dem freien Rande 
der Lamina spiralis ossea und 2. in die Lamina spiralis membranacea. 

ad 1. Der Limbus spiralis besteht aus einem derben, an spindel- 
formigen Zellen reichen Bindegewebe, welches nach unten mit dem Periost 
der Lamina spiralis ossea verwachsen ist, an der freien Oberfliiche aber 
sonderbar gestaltete Papillen besitzt. Sie haben die Form unregelmassiger 
Halbkugeln; gegen das Labium vestibulare wachsen sie zu schmalen, langen 
Platten, den Husckkeschen Gehirzihnen, aus (Fig. 350 und Fig. 353) 
die in einfacher Reihe nebeneinander liegen, Eine einfache Lage stark ab- 
geplatteter Epithelzellen iiberzieht die Oberflache des Limbus und geht an 
der Kante des Labium vestibulare in das kubische Epithel des Sulcus spiralis 
internus tiber (Fig. 353 A). 

Der freie Rand der Lam. spiral. ossea ist an seiner oberen Flache 
yon einer einfachen Reihe schlitzférmiger Offnungen, Foramina nervina 


1) Sulcus spiralis externus* wird die zwischen Prominentia spiralis und Ansatz der 
Lam, spir. membr. an das Lig. spirale gelegene Strecke genannt. 
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(Fig. 350), durchbrochen, durch welche die in die knécherne Lamina einge- 
schlossenen Nerven hervortreten, um in das Epithel der Lamina spiralis 
membranacea einzudringen. Deshalb heisst diese Zone der knéchernen Lamina 
spiralis Zona (Habenula) perforata. 

ad, 2, Die Lamina spiralis membranacea besteht aus der Mem- 
brana basilaris, d. i. aus einer Fortsetzung des Limbus spiralis sowie des 
Periostes der Lamina spiralis ossea, ferner aus der tympanalen Belegschicht, 
die eine Fortsetzung des Periostes der Scala tympani ist, welche die Unter- 
fliche der Membrana_ basilaris bekleidet, und endlich aus dem Epithel des 
Ductus cochlearis, welches der Oberfliche der Membrana basilaris aufsitzt. 


Claudiussche Zellen. 
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priparate d. Lamina: Lam. spir. 
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Katze, 240 mal vergr. f 
Schichten der Zona Ih 
pectinata bei wech- ~ 
selnder Hinstellung iv. i 
des Tubus gezeich- EES SS iw 
net, e Hohe Einstel- aoe 
lung auf das indiffe- . 
rente Epithel (Clau- Fig. 352, 
diussche Zellen) des Lamina spiralis der Katze von der vestibularen 
Duectus cochlearis, Fliche aus gesehen. Die Membr. tectoria ist 
j/MittlereEinstellung entfernt, die Lamina spiralis ossea in der inneren 
auf die Fasern der Hilfte mehrfach gesprungen und zerbrochen; am 
Membr. bas. & Tiefe hinteren Rande derselben ragen Zellen des Gan- 
Einstellung auf die glion spirale vor. Von der Lamina spir. mem- 
Kerne der tympana- branacea sind die Claudiusschen Zellen teilweise 
len Belegschicht. abgefallen, so dass man die Fasern der Membr. 
Technik Nr. 199, basilaris als feine Streifung sieht. 50mal vergr. 
pag. 434, Technik Nr. 199, pag. 484. 


Die Membrana basilaris besteht aus einer strukturlosen Haut, 
welche starre, ganz gerade, vom Labium tympanicum bis zum Lig. spirale 
verlaufende Fasern enthilt, welche der Membran ein feinstreifiges Aussehen 
(Fig. 351) verleihen. Die Fasern sind in der ausseren Halfte der Membran, 
vom Fuss der dusseren Pfeiler (siehe unten) bis gegen das Lig. spirale dicker 
und werden da als Gehérsaiten bezeichnet!), Sie sind in der Basal- 
windung der Schnecke am _ kiirzesten, in der Spitzenwindung am langsten. 

Die tympanale Belegschicht besteht aus einem feinen, Spindel- 
zellen enthaltenden Bindegewebe, dessen Fasern auf der Faserrichtung der 
Membr. basil, senkrecht stehen (Fig. 351 0). 


1) Sie haben keine direkten Bezichungen zum Horen, da sie mit Neryenfasern nicht 
in Verbindung stehen. 
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Das Epithel ist auf der der Schneckenachse zugekehrten Halfte zum 
Neuroepithel, dem Organon spirale (Corti) entwickelt, waihrend die dussere, 
dem Lig. spirale zugekehrte Hiilfte aus indifferenten Epithelzellen besteht. 
Man teilt die Lamina spiralis membranacea deshalb in zwei Zonen ; eine innere 
vom Spiral-Organ bedeckte, Zona tecta, und eine fiussere, Zona 
pectinata}), 

Die auffallendste Bildung des Spiral-Organes sind die Pfeilerzellen, 
eigentiimlich geformte, grésstenteils starre Gebilde, die in zwei Reihen in der 
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Baues der t analen Wand des Schneckenkanales, A von der Seite, B von der Fiche 
sh ely bei letzterer etoke ist die Einstellung des Tubus auf die freie Oberfliche gewahlt. Es ist 
einleuchtend, dass das in anderen Ebenen liegende Epithel des Sulcus spiralis, sowie die Claudius- 
schen Zellen nur durch Senken des Tubus scharf eingestellt werden kénnen, Die Membrana teetoria 

ist nicht eingezeichnet. Die Spiralnervenstringe (s. pag. 428) sind durch Punkte angedeutet. 


ganzen Linge des Ductus cochlearis stehen. Die innere Reihe bilden die 


Innenpfeiler, die aussere die Aussenpfeiler (Fig. 353). Indem beide 
schrig gegeneinander geneigt sind, bilden sie einen Bogen, a Arcus 
spiralis, welcher einen mit der Basis gegen die Membr. basilaris gerich: 
teten dreiseitigen Raum, den Tunnel iberbriickt. Der Tunnel ist nichts 
anderes, als ein sehr grosser Interzellularraum, der mit einer weichen Masse, 
Interzellularsubstanz, erfiillt ist. Hinsichtlich des feineren Baues der Pfeiler- 
zellen ist folgendes zu betrachten: Die inneren Pfeilerzellen sind starre 
Bander, an denen wir einen dreiseitig verbreiterten Fuss, einen schmalen 


1) Von den durchschimmernden Streifen der Membr. basilaris so genannt. 
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Kérper und einen auswirts konkaven Kopf unterscheiden. Der Kopf tragt 
eine schmale ,,Kopfplatte, (Fig. 353). Kérper und Fuss der Zelle sind von 
wenig Protoplasma umgeben, das nach aussen yom Fusse in der Umgebung 
des Kernes in etwas grésserer Menge vorhanden ist. Die ausseren Pfeiler- 
zellen zeigen dasselbe Detail, nur ist der kernhaltige Teil einwirts vom 
Fusse gelegen; der rundliche Gelenkkopf ruht sin dem konkaven Ausschnitte 
des Innenpfeilers, die (breitere) Kopfplatte wird von der Kopfplatte des Innen- 
pfeilers grésstenteils bedeckt!). Nach innen von den Innenpfeilern liegt eine 
einfache Reihe von Zellen, 
die inneren Haarzellen, kurz- 
zylindrische, mit der abgerundeten 
Basis nicht bis zur Membrana 
basilaris reichende Zellen, die an 
ihrer freien Oberflache ca. 40 
lange, starre Haare tragen. Nach 
innen von den inneren Haarzellen 
lieet das kubische Epithel des 
Sulcus spiralis internus?). Nach 
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Fig, 354. 
Aus einem Flichenpriiparate der Lam. spir. membran. . 
der Katze. 240mal vergréssert. A Aussere Pfeiler, aussen von den Aussenpfeilern 


k Kopfplatten derselben bei hoher Einstellung ap ‘ ae : 
Kérper und Fussenden derselben unter allmihlichem liegen dieiusserenHaarzellen ? 


Senken des Tubus gezeichnet. kip Stiicke der Kopfplatten : : : 
der inneren Pfeiler. #4, 2+ Labium tympanic., teilweise Sle gleichen den inneren Haar- 


bedeckt vom Epithel des Sule. spiral. ih innere, ah iussere . : 
Haarzellen, zwischen diesen die Phalangen ph, die Membr. zellen , nur haben sie um ein 
votieufnneren Pieler. ‘Technik Nr. 199, pag. 484. —-Drittel_kirzere Haare und sind 

durch einen dunklen, in der 
oberen Halfte der Zellen gelegenen Kéorper, den (Hensenschen) S piral- 
kérper, charakterisiert?), Die ausseren Haarzellen-sind nicht in einer, 
sondern in mehreren (gewdhnlich vier) Reihen angeordnet; sie liegen nicht 
nebeneinander, sondern werden auseinander gehalten durch die Deiters- 
schen Zellen, das sind gestreckte Zellen, die einen starren Faden ent- 
halten und an ihrem oberen Ende je einen kutikularen Aufsatz tragen; 
dieser hat die Gestalt einer Finger-Phalanx; die zwischen den Phalangen 
freibleibenden Liicken werden durch die oberen Enden der ausseren Haar- 


zellen ausgefiillt*) (Fig. 354). Die Deitersschen Zellen sind Stiitzzellen, 


*) Der in den Képfen der beiden Pfeilerzellen, sowie der in den Fiissen der ‘iusseren 
Pfeilerzelleu befindliche kernihnliche Einschluss hat nichts mit einem Kern zu tun, sondern 
ist wahrscheinlich hornartiger Natur, 

*) Die niichst den inneren Haarzellen gelegenen Epithelzellen werden jetzt ,innere 
Deitersche Zellen* genannt, 

%) Im Schema (Fig. 353.4) durch einen dunklen, dicht unter den Hérhaaren ge- 
legenen Fleck angedeutet; er entspricht vielleicht einem Trophospongium, Die Zentral- 
k6rperchen der Haarzellen liegen stets in deren Kopfenden, 

*) Auch die inneren Haarzellen werden durch kurze Fortsitze der inneren Pfeiler- 


zellen sog. ,Jnnenphalangen* auseinandergehalten. Diese Fortsiitze sind in Fig, 353 nicht 
gezeichnet, 
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die viele Ubereinstinmung mit den Pfeilerzellen zeigen; wie diese bestehen 
sie aus einem starren Faden und einem protoplasmatischen Teil, wie diese 
haben sie eine Kopfplatte (hier Phalanx genannt). Der Unterschied _be- 
steht nur darin, dass die Umwandlung in starre Teile bei den Deitersschen 
Zellen nicht so weit vorgeschritten ist. Indem die Phalangen unter sich zu- 
sammenhiangen, bilden sie eine zierlich genetzte Membran, die Membrana 
reticularis. 


Die dusseren Haarzellen reichen nicht bis zur Membrana_basilaris 
herab, fillen also nur die obere Halfte der Raume zwischen den Deitersschen 
Zellen aus, die unteren Halften dieser Raiume bleiben frei; wir nennen sie 
die Nuelschen Raume, oder, da sie ja miteinander zusammenhiingen, den 
Nuelschen Raum (Fig. 353). Auch der Nuelsche Raum hat die Bedeutung 
eines Interzellularraumes und steht mit dem Tunnel in Verbindung. 


Nach aussen von der letzten Reihe Deitersscher Zellen liegen die 
Hensenschen Zellen, langgestreckte Zylinder, die unter allmahlicher Ab- 
nahme ihrer Hohe in das indifferente Epithel des Ductus cochlearis —aber- 
gehen, dessen Elemente, soweit sie noch die Membr. basilaris bedecken, die 
Claudiusschen Zellen heissen?). Auch diese beiden Zellenarten sowie die 
Epithelzellen des Sulcus spiralis enthalten einen starren Faden, der aber noch 
minder ausgepragt ist, wie in den Deitersschen Zellen. Die Zentrosome aller 
Epithelzellen des Spiralorganes liegen nahe der freien Oberfliche. 


Die Membrana tectoria (Fig. 355), welche an der Ansatzstelle 
der Membrana yestibularis diinn beginnend, dann rasch sich verdickend wtiber 
den Sulcus spiralis internus und das Organon spirale bis zur dussersten 
Reihe der Haarzellen reicht, ist eine weiche, sehr elastische Kutikularbildung. 


Der Ramus cochlearis des Nervus acusticus dringt bekanntlich in 
die Achse der Schnecke ein und gibt in spiralig fortlaufender Linie Aste 
ab, welche gegen die Wurzel der Lamin. spiral. ossea ziehen; hier geht jede 
markhaltige Nervenfaser unter Verlust ihrer Markscheide in eine Nerven- 
zelle iiber, die wie diejenigen der Spinalganglien eine bindegewebige Hille 
_ besitzt; die Summe dieser Nervenzellen bildet ein die ganze Peripherie der 
Schneckenachse umfassendes Ganglion spirale?) (Fig. 350); vom ent- 
gegengesetzten Pole jeder Zelle entspringt eine zweite Nervenfaser®), die 


1) Die an diese anschliessenden, auf das Lig. spirale sich fortsetzenden Epithelzellen 
reichen mit ihren langen verzweigten Basen bis tief in das unterliegende Bindegewebe. 
In Fig. 355 sind diese Zellen nicht sichtbar gewesen. 

2) Das Ganglion spirale besitzt also den gleichen Bau wie ein Spinalganglion; ein 
Unterschied besteht nur insofern, als die Ganglienzellen hier nicht unipolar, sondern bipolar, 
wie in den embryonalen Ganglien, sind (pag. 96). Auch das im inneren Gehdrgang 
liegende Ganglion vestibulare besitzt bipolare Ganglienzellen. 

3) Diese Faser zeigt in friihen Entwicklungsstadien einen yollkommen dendriten- 
artigen Charakter und bildet sich erst allmihlich zu einer schmalen Faser aus (vergl. 


auch pag. 99 Anm, 1). 
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bald markhaltig wird und sich mit Nachbarfasern zu einem in die Lamin. 
spiral. ossea eingeschlossenen weitmaschigen Plexus vereint; derselbe reicht 
bis gegen das Labium tympanicum, wo die Fasern unter Verlust ihrer 
Markscheide durch die Foramina nervina (pag. 423) treten und im Epithel 
enden. Das geschieht in der Weise, dass sie in der Richtung der Schnecken- 
windung umbiegen, und so in spiraligen Striimgen verlaufen, von denen der 
erste nach innen von der inneren Pfeilerzelle (Fig. 353), der zweite im 
Tunnel, der dritte zwischen Ausserer Pfeilerzelle und erster Deitersscher Zelle, 


Kapillaren unterhalb der Stria 
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Stiick der Fig, 349. Priparat 240mal vergriéssert. Tunnel von Nervenfasern durchzogen. 


die tbrigen drei zwischen den Deiterschen Zellen verlaufen. Von diesen 
Strangen aus ziehen feine Fasern zu den Haarzellen, an (nicht in) denen 
sie enden. 

Arterien des Labyrinthes. Die A. auditiva gibt nur einen kleinen 
Zweig an das hiutige Labyrinth, einen weiteren kleinen Zweig zum knéchernen 
Labyrinth; die Mehrzahl ihrer Aste tritt an die Abgangsstelle des V., VIL, 
VIL, TIX. und X. Hirnnerven, sowie an die untere Kleinhirnfliche. Die 
Arterie fiir das hiautige Labyrinth teilt sich in zwei Aste: 1. Die Arteria 
vestibularis (Fig. 356) gibt an den Nervus vestibularis, sowie an die 
lateral-obere Hiilfte des Sacculus, des Utriculus, sowie an die entsprechenden 
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Partien des oberen und lateralen Bogenganges Zweige, welche im allgemeinen 
ein weitmaschiges, an den Endigungsstellen des Nervus vestibularis, den Cristae 
und Maculae, aber ein engmaschiges Kapillarnetz speisen. 2. Die Arteria 
cochlearis communis teilt sich wieder in zwei Aste. Der eine Ast, die 
Arteria vestibulo-cochlearis, versorgt mit einem Zweig die medial- 
hintere Hiilfte von Sacculus, Utriculus und Bogengiingen und verhalt sich 


{ Arteria vestibularis. _. Duetus semicireul. 
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t schlichen Labyrinthes. Ansicht von medial und hinten, — 
D. ope aces eas Uv Piriewlus. 1, Ductus reuniens. 2. Ductus utriculo-saceularis. 
ch tac : Der Saccus endolymphaticus ist abgeschnitten. 


in ihren feinen Verastlungen wie die Arteria vestibularis; mit dem anderen 
Zweig verteilt sie sich im Anfangsdrittel der ersten SA BO tates Der 
andere Ast, die Arteria cochlearis propria versorgt den ibrigen ezine 
der Schnecke; sie zerfallt beim Eintritt in die Schneckenachse in cet bis 
vier Aste, welche in spiraligem Verlaufe dufsteigend, den Tractus arteriosus 
spiralis bilden. Von diesem entspringen 30—35 radiare Zweige, welche drei 
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getrennte Kapillargebiete versorgen: 1. den Kanal, in welchem das Ganglion 
spirale eingeschlossen ist (Fig. 3571), 2. die Lamina spiralis (2) und 3. die 
Zwischen- und Aussenwande der Skalen (3). 

Die Venen des Labyrinthes verlaufen in drei getrennten Wegen: 

1. Durch den Aquaeductus vestibuli verliuft die Vena aquaeductus 
vestibuli, welche das Blut von den Bogengingen und einem Teil des 
Utriculus sammelt (Fig. 356); sie miindet in den Sinus petrosus superior. 


Seala tympani. Scala vestibuli. 


Querschnitt einer Arterie 
des Tactus spiralis. 


Stria vascularis. 


. Querschnitt einer Arterie 
% des Tractus spiralis. 


rensitces Se a . 
Vena spiralis inferior. 


Fig. 357. 


Schema, Senkrechter Schnitt durch die rechte Halfte der ersten (= Basal-) und zweiten Schnecken- 
windung. 


2. Durch den Aquaeductus cochleae verliuft die Vena aquaeductus 
cochleae, welche das Blut von einem Teil des Utriculus, vom Sacculus 
und von der Schnecke sammelt. In der Schnecke verhalten sich die vendsen 
Wurzeln folgendermassen: Die zum Vas spirale (Fig. 357b) und zu den 
in der Prominentia spiralis (Fig. 357a) sich sammelnden Venen ziehen 
in der tympanalen Skalenwand zu der unterhalb des Spiralganglion gelegenen, 
spiralig verlaufenden Vena spiralis; diese entsteht aus dem Zusammen- 
fluss zweier Venen, von denen die untere das Blut aus der ersten (basalen) 
und einem Teil der zweiten Schneckenwindung bezieht; wahrend die obere 
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Spiralvene das Blut yon den wtbrigen Schneckenwindungen sammelt. Die 
Vena spiralis nimmt auch einen Teil der im Kanal des Ganglion spirale 
befindlichen Kapillaren auf und steht in anastomotischer Verbindung mit 
einer tuber diesem Kanal gelegenen Vene, der Spiralblattvene (Fig. 357). 
Diese empfingt das Blut von dem anderen Teil der Spiralganglionkapillaren, 
sowie von der Lamina spiralis!) und miindet in die 

3. zentrale Schneckenvene, welche die Hauptwurzel der Vena 
auditiva interna darstellt. Diese letztere nimmt noch Venen yom N. acusticus 
und vom Knochen her auf und miindet héchstwahrscheinlich in die Vena 
spinalis anterior. 


Lymphbahnen. Die im Innern des hautigen Labyrinthes befind- 
liche Endolymphe steht durch feine Réhrchen, welche vom Saccus endo- 
lymphaticus (s. pag. 419) ausgehen, mit den subduralen Lymphraumen in 
Zusammenhang. Die perilymphatischen Riume (s. pag. 420) stehen durch 
ein durch den Aquaeductus cochleae verlaufendes Lymphgefiss, den ,,Ductus 
perilymphaticus“, mit dem Subarachnoidealraum in Verbindung. Blutgefasse 
und Nerven sind von ansehnlichen perivaskulaéren und perineuralen Lymph- 
raumen umgeben, die wahrscheinlich ebenfalls mit dem Subarachnoidealraum 
in Verbindung stehen. 


Mittelohr. 


Die Schleimhaut der Paukenhéhle ist innig mit dem darunter 
liegenden Periost verwachsen. Sie besteht aus diinnem Bindegewebe und 
einem einschichtigen kubischen Epithel, das manchmal am Boden, zuweilen 
auch in grésseren Bezirken der Paukenhéhle, Flimmerhaare tragt. Driisen 
(kurze, 0,1 mm lange Schliiuche) kommen nur spiirlich in der vorderen Halfte 
der Paukenhéhle vor. Die Schleimhaut der Ohrtrompete besteht aus 
fibrillarem (in der Nahe der Pharynxmiindung zahlreiche weisse Blutzellen 
enthaltendem) Bindegewebe und einem geschichteten, zylindrischen F'limmer- 
epithel; der durch die Flimmerhaare erzeugte Strom ist gegen den Rachen 
gerichtet. Schleimdriisen finden sich besonders reichlich in der pharyngealen 
Hiilfte der Tube. Der Knorpel der Ohrtrompete ist da, wo er sich an die 
knéckerne Tube anschliesst, hyalin und hie und da mit Einlagerungen starrer 
(nicht elastischer) Fasern versehen (vergl. pag. 79); weiter vorn enthalt die 
Grundsubstanz des Knorpels dichte Netze elastischer Fasern, Die Blut- 
gefisse bilden in der Paukenhdhlenschleimhaut ein weitmaschiges, in der 
Tube ein engmaschiges, oberflichliches und ein tiefes, die Schleimdriisen 


1) Die Membrana vestibularis (Reissner) ist beim erwachsenen Menschen gefasslos, 
Die Anordnung der Blutgefisse in der Schnecke ist somit eine derartige, dass die Scala 
vestibuli yorzugsweise von Arterien, die Scala tympani hauptsichlich von Venen umkreisst 
wird. Die oberwiirts an die Lam. spir. membr. grenzende Scala tympani ist so der Ein- 
wirkung arterieller Pulsation entriickt. 
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umspinnendes Kapillarnetz. Die Lymphgefasse verlaufen in der Pauken- 
hohle im Periost. Uber die Endigungen der Nerven fehlen noch genauere 
Angaben. 
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Das Trommelfell besteht aus einer, an elastischen Fasern reichen 
Bindegewebsplatte (,,Lamina propria“), deren Faserbiindel an der lateralwarts 
gekehrten Oberfliche radiir verlaufen und mit dem Periost des Sulcus tym- 
panicus zusammenhangen; an der der Paukenhéhle zugekehrten Oberflache 
sind die Faserbiindel zirkulir angeordnet. Das Trommelfell wird innen von 
der Paukenhdhlenschleimhaut, aussen von der Auskleidung des ausseren 
Gehérganges (iussere Haut) iiberzogen. Beide Uberziige haften sehr fest an 
der Lamina propria, sind glatt und tragen keine Papillen. Da, wo der 
Hammer dem Trommelfell anliegt, ist er mit einem Uberzuge hyalinen Knorpels 
versehen. 


Epidermis. — 


Haarbalg. 
eet Membrana propria. 
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Fig. 358. Fig. 359. 


Aus einem senkrechten Schnitte durch die Haut A Ein Querschnitt des Kniuelkanales ebendaher 
des iiusseren Gehérganges eines neugeborenen S Liingsschnitt eines Knauelkanales aus dem Ge- 


Kindes. 50mal vergréssert. Der Ausfiihrungs- hoérgange eines 12jihrigen Knaben. 240 mal vergr. 
gang miindet in den Haarbalg. Technik Nr, 203, Technik Nr. 203, pag. 435. 
pag. 435, 


Der Aussere Gehérgang wird, soweit er knorpelig ist, ferner in der 
ganzen Linge seiner oberen Wand yon einer dicken Fortsetzung der Ausseren 
Haut ausgekleidet, welche durch einen grossen Reichtum eigentiimlicher Knauel- 
driisen, der Glandulae ceruminosae (Ohrschmalzdriisen), ausgezeichnet 
ist. Dieselben stimmen in manchen Beziehungen mit den gewdhnlichen 
grésseren Knaueldriisen (,,Schweissdriisen“) der Haut iiberein; sie besitzen 
wie diese einen mit mehreren Lagen von Epithelzellen ausgekleideten Aus- 
fihrungsgang und die Kaniile des Kniiuels selbst haben eine einfache Lage 


meist kubischer Driisenzellen, welchen glatte Muskelfasern und eine ansehn- 
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liche Membrana propria aussen anliegen (Fig, 359); sie unterscheidén sich 
von den Schweissdriisen dadurch, dass die Kniiuelkanile ein sehr erosses 
Lumen haben, das besonders bei Erwachsenen stark erweitert ist, dass die 
Driisenzellen viele Pigmentkérnchen und Fetttrépfchen enthalten und hiufig 
einen deutlichen Kutikularsaum tragen. Die Ausfiihrungsgiinge sind eng und 
miinden bei Kindern in die Haarbilge, bei Erwachsenen dicht neben den 
Haarbilgen auf die Oberfliiche. Das Ohrsehmalz (Cerumen) ist ein Pro- 
dukt der Haarbalgdriisen und besteht aus Fetttropfen, fetterfiillten Zellen 
und Pigment, letzteres bildet sich wahrscheinlich aus dem abgesonderten Fett ; 
dass das wiisserige Sekret der Gl. ceruminosae dabei eine Rolle spielt, ist 
nicht nachgewiesen. Im (iibrigen) Bereich des knéchernen jiusseren Gehdér- 
ganges ist die Haut nur diinn und ohne Ohrschmalzdriisen. 

Der Knorpel des knorpeligen Gehérganges und der Ohrmuschel ist 
elastischer Knorpel. 

Die Gefasse und Nerven verhalten sich so wie in der dusseren 
Haut, nur am Trommelfelle zeigen sie besondere Eigentiimlichkeiten. Dort 
steigt dicht hinter dem Hammergriffe eine Arterie herab, welche sich in 
radiair verlaufende Aste auflést; der Riickfluss erfolet auf zwei Wegen, 
1. durch dem Hammergriff entlang laufende und 2. durch am Trommelfell- 
rande gelegene Venengeflechte. Diese Gefiisse liegen in dem von der 
fusseren Haut gelieferten Uberzuge des Trommelfelles. Auch der Schleim- 
hautiiberzug des Trommelfelles ist mit einem dichten Kapillarnetz versehen, 
welches am Trommelfellrande durch durchbohrende Astchen mit dem Haut- 
gefassnetze anastomosiert. 

Lymphgefisse finden sich vorzugsweise in der Hautschicht des 
Trommelfelles. 

Die Nerven bilden feine, unter beiden Uberziigen verlaufende Geflechte. 


TECHNIK. 


Grundbedingung ist genaue Kenntnis der makroskopischen Anatomie 
des Labyrinthes. Die Schwierigkeiten, die Misserfolge beruhen zum guten 
-Teile auf ungenauer Kenntnis der Anatomie des knéchernen Labyrinthes. 
Za Beginn der Priparation miissen alle Teile, die lateral vom Promontorium 
liegen (Os tympanic. und Gehérknéchelchen), entfernt werden, so dass dieses 
deutlich vorliegt. 

Nr. 198. Otolithen. Man meissle das Promontorium vom oberen 
Rande der Fenestra vestibuli angefangen bis zum unteren Rande der Fenestra 
cochleae weg. Dann erblickt man — besonders wenn man das Felsenbein 
unter Wasser betrachtet — die weissen Flecken (Maculae) im Sacculus und 
Utriculus. Man hebe nun mit einer feinen Pinzette die Siackchen heraus 
und breite ein Stiickchen davon auf dem Objekttriger in verdinntem 
Glyzerin aus. Die Otolithen sind in grosser Menge vorhanden, sind aber sehr 
klein, so dass ihre Gestalt erst bei starken Vergrésserungen (240 mal) deut- 
lich erkennbar wird (Fig. 347). Man hiite sich, zu dickes Glyzerin zu 
nehmen, in welchem die Otolithen vollkommen unsichtbar werden. 


Stéhr, Histologie. 13, Aufl. 98 
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Bei dem Herausheben der Siickchen ziehen sich nicht selten Sticke 
der Bogenginge mit heraus, die man mit Pikrokarmin (pag. 36) farben 
und in verdiinntem Glyzerin (pag. 7) konservieren kann. Man sieht nur das 
Epithel und hie und da an optischen Querschnitten die feine Glashaut; das 
Bindegewebe ist sehr spiirlich. 

Nr. 199. Flachenpraparate der Schnecke. Man erinnere sich, 
dass die Basis der Schnecke im Grunde des inneren Gehdrganges liegt und 
dass die Spitze gegen die Tube gekehrt ist, dass also die Schneckenachse 
horizontal und quer zur Liingsachse der Felsenbeinpyramide steht. 

Man meissle den freien Teil der Schnecke auf, d. h. man entferne 
das Promontorium dicht vor der Fenestra cochleae, 6ffne die Spitze der 
Schnecke und lege dann das von itberfliissiger Knochenmasse tunlichst be- 
freite Priparat in 20 cem 0,5°/oige Osmiumsiure (5 com 2°/oige Osmium- 
siure zu 15 cem Aq. dest.). Nach 12—20 Stunden wassere man das Pra- 
parat ca, 1 Stunde lang aus und bringe es dann in 200 ccm Millersche 
Flissigkeit (pag. 15). Nach 3—20 Tagen (oder spiter) breche man die 
Schnecke vollends auf und betrachte sie nun unter Wasser. Man sieht da 
die Lamin. spiral. ossea und membranacea als ein feines Blattchen, resp. 
Hautchen, an der Schneckenachse befestigt; nun breche man mit einer feinen 
Pinzette ein Stiickchen der Lamin. spiral. ossea ab, hebe dasselbe nicht mit 
der Pinzette, sondern vorsichtig mit Nadel und Spatel aus der Flissigkeit 
und bringe es mit einigen Tropfen verdiinntem Glyzerin auf den Objekt- 
triger. Man tut gut, den axialen Teil der Lamin. spiral. ossea auf dem 
Objekttrager mit Nadeln abzubrechen, da das verhaltnismassig dicke Knochen- 
blatt das Auflegen des Deckglases erschwert. Die vestibulire Flache der 
Lamina muss nach oben gerichtet sein, man erkennt das daran, dass bei 
hoher Einstellung des Tubus die Gehérzithne (Fig. 350) zuerst sichtbar sind, 
wahrend die anderen Teile erst beim Senken des Tubus (bei tieferer Hin- 
stellung) deutlich werden. Bei schwacher Vergrésserung sind anfangs nur 
die Interstitien der Gehérzihne als dunkle Striche sichtbar (Fig. 352. Lab. 
vestib.), die Papillen sind.auch bei starken Vergrésserungen nicht sofort zu 
erkennen, sondern werden erst am zweiten oder dritten Tage deutlich. Die 
Hauptschwierigkeit liegt nicht in der Anfertigung, sondern in der richtigen 
Beobachtung des Priparates; bei der geringsten Tubushebung resp. Senkung 
andert sich sofort das Bild. In Fig. 353.B ist in schematischer Weise die 
Lamin. spiral. membr. von oben her betrachtet in hoher Einstellung ge- 
zeichnet, man sieht also nur die freie Oberfliche der in A von der Seite 
gezeichneten Gebilde. Es leuchtet ein, dass bei einer Senkung des Tubus 
z. B. nicht mehr die Kopfplatten der Pfeilerzellen, sondern deren Kérper (als 
Kreise im optischen Querschnitt) sichtbar sein werden, ebenso verschwindet 
die Membr. reticularis, die nur bei ganz hoher Einstellung sichtbar ist, etc. 
Man kann noch firben mit Pikrokarmin (pag. 36) und konservieren in ver- 
diinntem Glyzerin. Vorstehende Angaben beziehen sich auf das Gehérorgan 
des Menschen (Kinderlabyrinthe sind zu empfehlen) und der Katze. 

Nr. 200. Um Schnitte durch die knéchere und hiautige 
Schnecke anzufertigen, meissle man die Schnecke eines Kindes!) aus dem 


’) Von tierischen Schnecken sind die des Meerschweinchens und der Fledermaus 
deswegen zu empfehlen, weil solche Schnecken nicht in schwammige Knochensubstanz 
eingebettet sind und ohne weiteres Abmeisseln und Offnen sofort eingelegt werden kénnen, 
Auch Schnecken junger Katzen sind zu empfehlen. Auch mit Chromosmium-Essigséure 
(pag. 17) fixierte und nach § 6 (pag. 18) entkalkte Schnecken geben gute Bilder. 
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Labyrinth. Die kompakte Knochensubstanz der Schnecke ist yon so weicher, 
schwammiger Knochensubstanz umgeben, dass sich letztere auch mit einem 
starken Federmesser entfernen lasst; hat man so im Groben die Form der 
Schnecke hergestellt, so lege man mit einem Meissel an 2—8 Stellen der 
Schnecke kleine, ca, 1 qmm grosse Offnungen an, um das Hindringen der 
Fixierungsflissigkeit zu erleichtern. Dann bringe man die Schnecke in 30 ccm 
Hermannsche Lisung: 

1°/oige wiisserige Platinchloridlésung 60 ccm 

2 oige ss Osmiumlésung . . 8 ccm 

GCap AE Oy ce keie ss 4 ccm. 

Nach 48 Stunden wird das Objekt herausgenommen, in Methylalkohol 
kurz (einige Sekunden) abgespiilt, auf 12—24 Stunden in rohen Holzessig 
tibertragen und dann in ca. 60 ccm allmahlich verstirktem Alkohol (pag. 17) 
gehartet. Nach vollendeter Hartung wird die Schnecke in konzentrierter 
wiisseriger oder noch besser in alkoholischer Pikrinsiaurelésung entkalkt. 
Nach vollendeter Entkalkung (pag. 18) wird das Objekt nochmals in 
50°/oigem, dann in 70°/oigem Alkohol gehartet und nach etwa 8 Tagen 
in Klemmleber oder Celloidin eingebettet geschnitten. Die Schnitte miissen 
die Achse der Schnecke der Liinge nach enthalten und werden in Xylol- 
balsam konserviert (pag. 33). Es ist nicht sehr schwer, Ubersichtspraparate 
zu erhalten. Die Membr. vestibularis ist oft eingerissen, so dass Ductus 
cochlearis und Scala vestibuli einen gemeinsamen Raum bilden. Das Spiral- 
Organ lasst meist zu wiinschen iibrig; nur feine Schnitte, welche das Organ 
senkrecht getroffen haben, geben véllig klare Bilder; meist enthalt ein 
Schnitt mehrere innere und aussere Pfeiler, zum Teil nur Bruchstiicke 
solcher, die Hensenschen Zellen sehen blasig gequollen aus (Fig. 355),. so 
dass die Orientierung dem Anfinger viele Schwierigkeiten bereitet. 

Nr. 201. Fiir Nerven der Maculae, Cristae und derSchnecke 
ist die Behandlung neugeborener bis 10 Tage alter Mause nach der pag. 24, 8 
angegebenen, ferner die pag. 27 zitierte Methode Bielschowskys zu empfehlen. 
Die Schidelbasis wird nach Entfernung von Schadeldach, Gehirn und Unter- 
kiefer auf 3—4 Tage in die osmiobichromische Mischung und 2 Tage in die 
Silberlésung gelegt. Meist fiihrt erst die ,,doppelte Methode“ (pag. 26) zum 
Ziel. -Man mache durch den unentkalkten Schadel Horizontal- und Frontal- 
schnitte. Erstere sind bequemer anzufertigen. 

Nr. 202. Um Querschnitte der Ohrtrompete (Knorpel und 
Schleimhaut) zu erhalten, orientiere man sich zuniichst tiber die schrag median 
vor- und abwarts gerichtete Stellung der Tube. Man schneide die ganze 
pharyngeale Abteilung der Tube samt umgebenden Muskeln heraus, fixiere 
das Stiick in 200—300 ccm Miillerscher Fliissigkeit, wasche es nach 3—6 
Wochen in (womdglich fliessendem) Wasser aus und hirte es in ca. 100 ccm 
callmahlich verstiirktem Alkohol (pag. 17). Man kann die Schnitte mit 
Hansenschem Hiamatoxylin farben (pag. 21) und in Xylolbalsam (pag. 33) 
einschliessen, Vorzugsweise als Ubersichtspraéparate mit ganz schwachen Ver- 
erésserungen zu betrachten. 

Nr. 203. Ohrschmalzdriisen., Man schneide das Ohr mit dem 
knorpeligen Gehérgange dicht am knéchernen Gehédrgange ab, schneide vom 
knorpeligen Gehérgange ca. 1 qem grosse Sticke aus, die man in ca. 30 ccm 
absoluten Alkohol einlegt. Schon am nachsten Tage kann man Schnitte 
anfertigen, die ziemlich dick (—- 0,5 mm) sein miissen, wenn man Knauel 
und Ausfithrungsgang zusammen treffen will (Fig. 358). Kernfarbung mit 


ot 
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Hansenschem Hamatoxylin (pag. 21). Man betrachte auch feinere, ungefarbte 
Schnitte in verdiinntem Glyzerin; hier kann man die Fett- und Pigment- 
kérnchen sehen. Ganz besonders sind Priparate neugeborener Kinder zu 
empfehlen; bei Erwachsenen sind die Kaniile stark erweitert und geben 
keine schénen Ubersichtsbilder. Dagegen sieht man bei alteren Kindern und 
Erwachsenen die Cuticula der Driisenzellen gut, die ich bei Neugeborenen 
vermisse (vergl. Fig. 359). : 


XII. Geruchsorgan. 


In diesem Kapitel soll der Bau der gesamten Nasenschleimhaut_be- 
schrieben werden. Die eigentliche Riechschleimhaut ist beim Menschen nur 
auf die Mitte der oberen Muschel, sowie auf den entsprechenden Teil der 
Nasenscheidewand beschrankt; die iibrigen Partien der Nasenhéhle (die Neben- 
héhlen inbegriffen) sind mit respiratorischer Schleimhaut tiberzogen, Ausge- 
nommen hiervon ist der im Bereiche der beweglichen Nase befindliche Ab- 
schnitt (Vestibulum nasi), welcher mit einer Fortsetzung der ausseren Haut 
bekleidet ist), Wir haben demnach drei, im Bau differente Abschnitte der 
Nasenschleimhaut zu unterscheiden, 


1. Regio vestibularis. 


Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten Pflasterepithel und 
aus einer papillentragenden Tunica propria, in welche zahlreiche Talgdriisen 
und die Haarbilge der steifen Nasenhaare (Vibrissae) eingesenkt sind. 


2. Regio respiratoria. 


Die Schleimhaut besteht aus einem mehrreihigen flimmernden Zylinder- 
epithel (Fig. 20, pag. 60), das bald viele, bald wenige Becherzellen enthalt, 
und einer ansehnlichen, an der unteren Nasenmuschel bis zu 4 mm _ dicken 
Tunica propria; diese besteht aus fibrillirem Bindegewebe, das verschieden 
grosse Mengen von weissen Blutzellen und elastische Fasern (letztere besonders 
in den tieferen Schichten) enthilt und gegen die Epithelgrenze zu einer 
gleichartigen, mit feinen Lichern versehenen Membrana propria verdichtet: ist. 
Die weissen Blutzellen sind zuweilen zu Solitérknétchen zusammengeballt und 
wandern oft in grossen Mengen durch das Epithel in die Nasenhéhle (vergl. 
pag. 242). 

Die Tunica propria des Menschen schliesst verastelte, alveolo-tubulése 
gemischte (pag. 220) Driisen ein; die serésen Abschnitte sind mit zwischen- 
zelligen Sekretkanilchen, serdse und mukése Driisenzellen mit einem Tropho- 
spongium (pag. 46) ausgestattet. Die Driisen miinden nicht selten in trichter- 
formige Vertiefungen, welche von einer Fortsetzung des Oberflichenepithels 


1) Die Grenzen sind sehr variabel; hiiufig findet man geschichtetes Plattenepithel 
auf der mittleren. seltener auf der unteren Muschel, 
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ausgekleidet und an der unteren Muschel mit unhewaffnetem Auge wahr- 
nehmbar sind. In den Nebenhdhlen der Nase sind Epithel und Tunica propria 
bedeutend diinner (— 0,02 mm) und armer an elastischen Fasern, sonst von 
gleichem Baue; nur spirliche und kleine Driisen finden sich. daselbst. 


Epithel. 


==-- Tun, propria. 


<*Se~=---- Schleimdriisen- 


sit zellen, 
Raney Th 
aa? ~~ ->- Serése Zellen. 
ee === Arterie. 
e---- Knochen. 


Fig, 360. 


i h die Schleimhaut der unteren Nasenmuschel eines _Hingerichteten. 48 ma 
ee hers pane trichterférmige Vertiefung getroffen, die ein Stiick eines Ausfiihrungs- 
ganges aufnimmt, rechts daneben ist eine grosse Vene angeschnitten. Technik Nr. 205, pag. 440. 


3. Regio olfactoria. 


Die Schleimhaut dieser Gegend ist durch ihre gelblichbraune Farbung 
schon makroskopisch von der rotlichen Schleimhaut der Regio respiratoria 
unterscheidbar. Sie besteht aus einem Epithel, dem Riechepithel, und ay 
einer Tunica propria. Im Riechepithel kommen zwei Zellformen vor. ie 
eine Form (Fig. 361 st) ist in der oberen Hialfte zylindrisch und eo 
hier gelbliches Pigment und kleine, oft in Langsreihen gestellte Kérnchen 


- 
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teils schleimiger Natur. Die untere. Halfte ist schmaler, am Rande mit 
Zacken und Einbuchtungen versehen, das untere Ende ist gegabelt und soll 
mit den gegabelten Enden benachbarter Zellen sich zu einem protoplasmati- 

schen Netzwerke verbinden. Diese Zellen 
vgiony heissen Stiitzzellen. Ihre meist ovalen 
re _ Kerne liegen in einer Hohe und nehmen 
auf senkrechten Schnitten eine schmale 
Zone, die Zone der ovalen Kerne 
(Fig. 363) ein. Die zweite Form 
(Fig. 361 7, 363) besitzt nur in der Um- 


gebung des meist runden Kernes eine 


gréssere Menge Protoplasma; von da 
Fig. 361. erstreckt sich nach oben ein schmaler 
Isolierte Zellen der Regio olfaetoria des Kanin- zylindrischer, harchentragender, nach 


chens. 560mal vergr. st Stiitzzellen, s austre- 


tende Schleimzapfen, die Flimmerhaaren ahnlieh unten ein sehr feiner Fortsatz, der sich 
sind. r Riechzellen, bei r‘ ist der untere Fort- Z 


“Gertehs-Drisen,” Technik Ne. S04, pag 0. Girekt in’ den Achsenzylinder einer 
Nervenfaser fortsetzt. Diese Zellen, die 

»Riechzellen%, sind Ganglienzellen, ihr unterer Fortsatz ist eine zentri- 
petale Nervenfaser. Ihre mit Kernkérperchen versehenen runden Kerne liegen 
in verschiedenen Héhen und nehmen eine breite Zone, die Zone der 
runden Kerne (Fig. 363 27) 

ein‘). Ausser diesen beiden 

Formen gibt es Zwischen- 

formen, die bald mehr den 

> Epithel. Stiitzzellen, bald mehr den 
Riechzellen sich nihern. An 

der Grenze des Epithels gegen 

das Bindegewebe ist ein mit 

Kernen versehenes protoplas- 


N ? \ tunica _ matisches Netzwerk, die sogen. 

; | propria, . 
} aN Basalzellen (Fig. 364), ge- 
Olfactoriusbiindel. . Zentripetaler Fortsatz einer : f : 
pS ree Miny Leer aed gee bars aves legen. Die Oberflache des mit 
Fig. 362. einem Schlussleistennetz?) ver- 


Senkrechter Schniit durch die Regio olfactoria einer jungen H : U 
Ratte, 480mal vergréssert. Technik Nr. 207, pag. 441. sehenen Epithels ist von klei- 


nen Zapfen Schleimes bedeckt 

(Fig. 364), der in geringen Mengen von den Stiitzzellen ausgeschieden wird. 
Die Tunica propria stellt einen aus starren Bindegewebsfasern 
gewebten, mit feinen elastischen Fasern und vielen Bindegewebszellen unter- 
mengten, lockeren Filz dar, welcher bei manchen Tieren (z. B. bei der Katze) 


") Zuweilen trifft man in dem sonst kernfreien Epithelgebiet iiber den ovalen 
Kernen runde Kerne in wechselnder Menge; sie gehéren entweder dislozierten Riechzellen 
an (Fig. 364) oder sind Kerne durchwandernder, oft pigmentierter Lymphocyten. 

*) Dasselbe wurde bisher fiir eine ,Membrana limitans olfactoria* gehalten, 
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gegen das Epithel zu einer strukturlosen Haut verdichtet ist. Zahlreiche 
Driisen, die Glandulae olfactoriae (Bowman), sind in die Tunica propria 
eingebettet; es sind entweder einfache oder (z. B. beim Menschen) veriistelte 
Schliuche, an denen man einen im. Epithel gelegenen Ausfithrungsgang 
(Fig. 364), einen Driisenkérper und einen Driisengrund unterscheidet 1), Die 
Zellen des Driisenkérpers sind pigmentiert. Die Gland. olfactoriae (auch 
diejenigen des Menschen) haben das Aussehen von Eiweissdriisen, enthalten 
aber zuweilen (meist geringe Mengen von) Schleim. Die Tunica propria ist 
ferner Tragerin der Veristelungen der 
Nerven. Die Aste des N. olfactorius 
werden von Fortsetzungen der Dura 


Me — 0 


zry Epithel. 


mater bekleidet und bestehen aus qy/ 7 
marklosen Fasern; diese Fasern sind 


die unteren Fortsatze der Riechzellen, 
Tunica 


welche zu Biindeln vereint in flachen propria. 


Bogen sich vom Epithel her in die 
Tunica propria einsenken und durch 
Vereinigung mit Nachbarbiindeln 
eben die Olfactoriusaste bilden; die 
Endverastelungen des N. trigeminus Senkrechter Schnitt der Regio olfactoria des Kanin- 
liegen in der Tunica propria selbst; chens. 50mal vergréssert. z Zone der ovalen, 


zo Zone der runden Kerne. @ Gland. olfactoriae. 


. ; ; 7 a Ausfiihrungsgang. & Kérper. g Grund der Driise. 
feine in das Epithel aufsteigende und n Querschnitte der Aste des N. olfactorius. v Venen. 


i ER 6 ar Arterie. hk Querdurchschnittene Bindegewebs- 
dort frei endende Fasern gehéren biindel. Technik Nr. 206, pag. 441. 


Fig. 363. 


moglicherweise dem Trigeminus an’). 
Sie unterscheiden sich von den typischen stets ungeteilten Olfactoriusfasern 
durch ihre Veristelung. 

Das beim Menschen rudimentire vomeronasale (Jacobson sche) Organ besitzt schon 
yom fiinften Fetalmonat an kein Riechepithel mehr, seine mediale Wand ist dann nur 
noch yon einem hohen Zylinderepithel iiberzogen. Die von verschiedenen Autoren in der 
Regio olfactoria von Siiugetieren als Geruchsknospen beschriebenen Bildungen sind Tan- 
gentialabschnitte yon Miindungen der Glandulae olfactoriae, 

Von den Blutgefassen der Nasenschleimhaut verlaufen die Arterien- 
stimmchen in den tieferen Schichten der Tunica propria (Figg. 360 u. 363); 
sie speisen ein bis dicht unter das Epithel reichendes Kapillarnetz; die Venen 
sind durch ihre ansehnliche Entwicklung ausgezeichnet (Fig. 360); sie bilden 
besonders am hinteren Ende der unteren Muschel ein so dichtes Netzwerk, 
dass die Tunica propria daselbst kavernésem Gewebe ahnlich ist. 

Die Lymphgefisse bilden in den tieferen Schichten der Tunica 
propria gelegene, grobmaschige Netze. Injektionen von Lymphgefissen der 
Regio olfactoria vom Subarachnoidealraume aus erklaren sich durch die 


1) Die Glandulae olfactoriae tiberschreiten oft das Gebiet der Regio olfactoria und 
werden auch in den angrenzenden Abschnitten der Regio respiratoria gefunden, 
2) Bei Hiihnerembryonen ist die Trigeminusnatur dieser Fasern erwiesen. 
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Scheiden, welche die durch die Lamina cribrosa tretenden Olfactoriusiste von 
den Hirnhiuten erhalten. 


Wanderzelle. Schleimzapfen. 
Ausfiihrungsgang | We . 
! / 


so eee — —— Pigmentkornchen. 


zellen. 
——- Runde Kerne der Riech - 
zellen. 
—-~— Basalzellen. 
ce-—-——- Nerv 
Ampulle des Ss 
ueauecaicen Schleim. “¢. ad Querschnitte von 
Glandulae olfactoriae 
Fig. 364, 
Senkrechter Schnitt durch die Regio olfact. eines erry a a 400 mal vergréssert. Technik Nr, 206 
pag. 6 


Markhaltige Zweige des Trigeminus sind sowohl in der Regio respiratoria 
wie olfactoria nachzuweisen. 


TECHNIK. 


Nr. 204. Riechzellen. Man durchsige den Kopf eines soeben 
getéteten Kaninchens in der Medianlinie. Die Riechschleimhaut ist an ihrer 
braunen Farbe leicht kenntlich. Ein Stiickchen von ca. 5 mm Seite wird 
samt der dazugehérigen knéchernen Muschel mit einer kleinen Schere vor- 
sichtig ausgeschnitten und in 20 ccm Ranvierschen Alkohol (pag. 5) ein- 
gelegt. Nach 5—7 Stunden iibertrage man dasselbe in 5 cem Pikrokarmin, 
am nachsten Tage in 10 ccm destill. Wasser. Nach etwa 10 Minuten wird 
das Stiickchen herausgenommen und leicht auf einen Objekttriiger gestossen, 
auf welchen man einen Tropfen verdiinntes Glyzerin gesetzt hat. Umrihren 
mit der Nadel ist zu vermeiden, das Deckglas vorsichtig aufzulegen. Man 
sieht ausser vielen Bruchstiicken von Zellen viele gut erhaltene Stiitz- 
zellen; an den Riechzellen fehlt hiiufig der fusserst feine zentrale Fortsatz 
(Fig. 361). 

Nr. 205. Zu Praparaten der Schleimhaut der Regio respiratoria 
umschneide man Stiickchen von 5—10 mm Seite auf der unteren Hilfte 
des Septum narium, ziehe sie ab und fixiere und hirte sie in ca. 20 cem 
absolutem Alkohol (pag. 14). Zu feineren Schnitten verwende man die 
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Nasenschleimhaut des Kaninchenkopfes (Nr. 204), klemme die Stiickchen in 
Leber ein (pag’ 20) und farbe die Schnitte mit Hansenschem Hiimatoxylin 
(pag. 21). Konservieren in Xylolbalsam (pag. 33). Zu Ubersichtsbildern 
genugt auch die Schleimhaut menschlicher Leichen, welche in gleicher Weise 
behandelt wird; nur mache man dicke, ungefiirbte Schnitte, ie man in ver- 
diinntem Glyzerin konserviert. 

Nr, 206. Zu Praparaten der Schleimhaut der Regio olfactoria 
lése man Stiickchen (von 3—6 mm Seite) der braunen Riechschleimhaut 
vom oberen Teile des Septum des Kaninchens (Nr. 204) und lege sie auf 
3 Stunden in 20 cem Ranvierschen Alkohol (pag. 12), welcher die Elemente 
des Riechepithels etwas lockert; alsdann iibertrage man die Stiickehen vor- 
sichtig in 3 ccm 2°/oige Osmiumlésung + 3 cem destill. Wasser und stelle 
das Ganze auf 15—24 Stunden ins Dunkle. Nach Ablauf derselben werden 
die Stiickchen auf eine halbe Stunde in 20 cem destilliertes Wasser gelegt 
und dann in 30 cem allmihlich verstirktem Alkohol gehirtet (pag. 17). Die 
geharteten Stiicke werden in Leber geklemmt und geschnitten , die Schnitte 
20—30 Sekunden in Hansenschem Himatoxylin (pag. 21) gefirbt und in 
Xylolbalsam eingeschlossen (pag. 33). 

Will man gute Bilder der Driisen erhalten (Fig. 363), so mache man 
dicke, quer zum Verlaufe der Nervenfasern gerichtete Schnitte. Fir die 
Darstellung der Nervenfasern und des Epithels empfiehlt es sich, diinne 
langs des Nervenfaserverlaufes gerichtete Schnitte zu machen. Das in Fig. 364 
abgebildete Praparat ist in Flemmings Flissigkeit (pag. 17) fixiert und nach 
Nr. 19 (pag. 31) gefirbt worden. 

Nr. 207. Riechzellen mit Nervenfortsiitzen erhalt man an den nach 
Nr. 201 pag. 435 hergestellten Praparaten; oft ist auch das Gangsystem der 
Geruchsdriisen geschwarzt. 


XII. Geschmacksorgan. 


Die Geschmacksorgane, die Geschmacksknospen (Schmeckbecher), 
sind meist lainglichovale, ca. 80 w lange und 40 w breite, zuweilen auch 
mehr kuglige Kérper, welche vollkommen im Epithel der Mundschleimhaut 
eingebettet sind; sie sitzen mit der Basis auf der Tunica propria auf, das 
obere Ende reicht bis nahe zur Epitheloberfliche, welche hier eine kleine, 
oft trichterférmige Vertiefung, den Geschmackskanal, zeigt, dessen ausseres 
-Ende fusserer, dessen inneres Ende innerer Geschmacksporus ge- 
nannt wird. Jede Geschmacksknospe besteht aus zwei Arten langgestreckter 
Epithelzellen; die einen sind ‘entweder von iiberall gleichem Durchmesser, 
oder sie sind an ihrem basalen Ende verjiingt, zuweilen gabelig geteilt, 
wihrend das obere Ende zugespitzt ausliuft; ihr Protoplasma ist. hell. Diese 
Zellen bilden die Hauptmasse der Geschmacksknospe, sind vorzugsweise in 
der Peripherie der Knospe gelegen und heissen Deckzellen (Stiitzzellen). 
Sie dienen zur Stiitze und Hiille der Geschmackszellen (Schmeckzellen), 
welche die eigentlichen Sinnesepithelien sind. Die Geschmackszellen sind 
schmal und nur da, wo der schlanke Kern sitzt1), etwas verdickt. Ihr oberer 


1) Der Kern ist bald niher dem unteren Ende, bald mehr in der Mitte, seltener 
am oberen Ende der Zelle gelegen. 


442 Geschmacksorgan. 


Abschnitt ist cylindrisch oder — und das ist haufiger — kegelférmig und 
trigt an seinem freien Ende ein glinzendes Stiftchen, eine Kutikularbildung, 


fpithel. 


Fig. 365. 


Senkrechter Durehschnitt. durch zwei Leistchen der 
Papilla foliata des Kaninchens. 80mal vergriéssert. 
Jedes Leistchen / trigt drei sekundire Leistchen /’. 
g Geschmacksknospen. n Markhaltige Neiven. d Ki- 
weissdriisen. a Sttick eines Ausfiihrungsganges einer 


die bis zum inneren Geschmacks- 
porus reicht; der untere Abschnitt 
ist bald dinner, bald dicker und 
endet abgestumpft oder mit drei- 
eckigem Fusse, ohne sich in die 
bindegewebige Schleimhaut zu er- 


strecken. Ihr Protoplasma ist 
dunkler. 
Die Geschmacksknospen 


finden sich beim Erwachsenen 
vorzugsweise an den Seitenwanden 
der Papillae vallatae (vergl. auch 
Fig. 188, pag. 240) und der Leist- 
chen der Papillae foliatae (Fig. 
366), (siehe auch pag. 239), in 
geringer Zahl auf den vorderen 
und hinteren seitlichen Papillae 


fungiformes und auf der laryn- 


solchen. M Far oy Ne Yechnik Nr. 209, gealen Kehldeckelflache. Bei 
5—7 monatlichen Feten sind sie 
reichlicher vorhanden’) als 

beim Erwachsenen. 
Die Vermutung, dass 
Bao e ee die Endverastelungen des 
porus, N. glossopharyngeus in der- 
selben Weise mit den Ge- 
schmackszellen zusammen- 
Desecsiisa. hangen, wie die Olfactorius- 
anion fasern mit den Riechzellen, 
propria. hat sich als eine irrtiimliche 
Seesereciae erwiesen. Die mit mikro- 
skopischen (sympathischen) 
Geschichtetes Ganglien ) besetzten End- 

Pflaster- fe 

epithel.. aste des N. glossopharyngeus 


Fig. 366. 


Aus einem senkrechten Schnitte durch die Papilla foliata des 
Menschen, 3830mal vergréssert. Technik Nr. 209, pag. 444. 


bestehen aus markhaltigen 
und marklosen Nervenfasern, 


1) Sie finden sich dort auch an der lingualen Epiglottisfliche und der Oberfliche 
nicht nur vieler Papillae filiformes und aller fungiformes, sondern auch der Papillae val- 


latae. 


Spiter gehen sie zugrunde, ihre Reste werden von eingedrungenen weissen Blut- 


zellen weggeschafft. Nicht selten findet man auch bei Erwachsenen Lymphocyten — oft 
in grosser Menge — im Innern der Geschmacksknospen. 
*) Ob die sog,. Geschmackskérner, multipolare, unter dem Epithel der Papillae 


Geschmacksorgan, — Technik Nr. 208. 443 


welche in der Tunica propria ein dichtes Geflecht bilden, von dem zahlreiche 
Aste entspringen. Ein Teil derselben endet vielleicht im Bindegewebe (in 
Endkolben), die Mehrzahl der (marklosen) Nervenfasern aber dringt in das 
Epithel, Hier kann man zwei Arten yon Fasern unterscheiden, Die einen, 
die intragemmalen®) Fasern treten in die Geschmacksknospen (Fig. 367) 
ein und bilden dort sich teilend ein mit vielen starken Varikositiiten be- 


Geschmacksknospe. 
Intragemmale 
Fasern, 
Intergemmale 
Fasern. 


Sekundares 


Leistchen. 
<— Bindegewebe. 
Sekundires 
Leistchen. Nerve 
Epithel. — SS, 
Fig, 367. 


Stiieck eines senkrechten Schnittes der Papilla foliata eines Kaninchens. 220mal vergr. Bei X sieht 
man die intergemmalen Fasern auf einer Geschmacksknospe aufliegend. Zur Orientierung vergl. man 
mit Figur 365. Technik Nr. 210, pag. 444. 
setztes Geflecht, das bis zur Héhe des Geschmacksporus reicht; alle intra- 
gemmalen Nervenveristelungen enden frei, obne sich mit den Geschmacks- 
zellen zu verbinden und obne Anastomosen untereinander einzugehen. Die 
anderen, mehr glatten ,,intergemmalen“ Fasern durchziehen die Epithel- 
strecken zwischen den Geschmacksknospen und reichen meist, ohne sich zu 


teilen, bis in die oberste Schichte des Epithels. 


: TECHNIK. 


Nr. 208. Zur ersten Orientierung tber Zahl und Lage der Ge- 
schmacksknospen sind die in Nr. 103 (pag. 282) angegebenen Methoden 


foliatae gelegene Zellen, Nervenzellen sind, ist sehr fraglich; ein Nervenfortsatz konnte 
bei ihnen bis jetzt noch nicht nachgewiesen werden. ; 
1) Von gemma, die Knospe. 


444 Technik Nr. 209—210, 


ausreichend. Als passende Objekte sind die Papillae vallatae eines be- 
liebigen Tieres und die Papilla foliata des Kaninchens zu empfehlen. 
Letztere ist eine erhabene Gruppe paralleler Schleimhautfalten, welche sich 
am Seitenrande der Zungenwurzel befindet. Schon mittelfeine, senkrecht zur 
Liangsachse der Falten gerichtete Schnitte lassen bei schwachen Vergrésse- 
rungen die Geschmacksknospen als helle Flecke erkennen. 

Nr. 209. “Zum Studium des fefneren Baues der Ge- 
schmacksknospen trage man mit einer flachen Schere die Papilla 
foliata eines soeben getdteten Kaninchens so ab, dass méglichst wenig 
Muskelsubstanz anhingt. Das Stiickchen wird mit Igelstacheln auf einen 
Korkstépsel gesteckt (die Muskelseite gegen den Kork gekehrt) und ca, 
1 Stunde Osmiumdampfen ausgesetzt (s. weiter pag. 16, 11). Feine Schnitte 
des in Leber eingeklemmten, geharteten.Priparates werden ca. 30 Sekunden 
in Hansenschem Hamatoxylin gefarbt (pag. 21) und in Xylolbalsam einge- 
schlossen (pag. 33). 

Nr. 210. Zur Darstellung der Nerven lege man eine Papilla 
foliata eines Kaninchens auf 3 Tage in die osmiobichromische Mischung und 
dann 2 Tage in Silberlésung. Doppelte Methode zu empfehlen (pag. 28). 
Die intergemmalen Fasern sind zahlreicher und schwarzen sich auch leichter 
(Fig. 367); einzelne Deck- und Geschmackszellen schwarzen sich haufig. 


Die in vorstehenden 210 Nummern angegebenen technischen Vorschriften 
verhalten sich hinsichtlich der Leichtigkeit, mit der sie ausgefiihrt werden 
kénnen, sehr verschieden. Ein Teil derselben ist so einfach, dass schon 
beim ersten Versuche gute Resultate erzielt werden kénnen, ein anderer Teil 
dagegen setzt eine gewisse Geschicklichkeit voraus, die nur durch Ubung zu 
erreichen ist. 

Die Reihenfolge der Vorschriften ist, gebunden an den Text des Lehr- 
buches, nun keineswegs geeignet, den Anfanger yom Leichteren zum Schweren 
zu fihren, im Gegenteil, eine grosse Anzahl der in den ersten Nummern 
gegebenen Vorschriften gehért zu den schwierigeren, wie denn tiberhaupt die 
Herstellung der Elemente zu den hodheren Aufgaben des jungen Mikro- 
skopikers zahlt. - 

Unter diesen Umstiinden schien es mir ratsam, die technischen Regeln 
in einer Weise zu ordnen, dass der Anfinger an der Hand dieser Reihen- 
folge fortschreitend leichter imstande ist, die Aufgaben zu bewiltigen. 


LT Kapaitet 


1. Reihe. 
Schnitte. 
Nr. Seite 
18 86 Rippenknorpel : 
19 87 Elastischer Knorpel frisch, 


14. 86 Elastisches Band 
73 170 Sehne 
18 86 Knorpel 
137 321 Niere 
105 282 Speiserdhre 
141 322 Ureter 
125 289 Leber 
103 282 Zungenpapillen und 


getrocknet. 


fixiert in Millerscher (resp. Zenkerscher +) 
Fliissigkeit und gehirtet in allmahlich 
verstiirktem Alkohol. 


Zungenbilge 
155 355 Nebenhoden ete. 
61 144 Milz 


69 165 Gelenkknorpel ?) 
fixiert in Kalibichromat-Essigsiure und ge- 


115 286 Dickdarm hartet in allmahlich verstirktem Alkohol. 


1) Statt der in den speziellen Angaben empfohlenen Zenkerschen Flissigkeit kann 


auch Miillersche Fliissigkeit (Behandlung pag. 15) verwendet werden. 
2) Die beiden Nummern 67 und 69 missen spiiter noch entkalkt werden, 


446 


124 
205 


203 
174 
th 


289 
440 


435 
383 
84 


Frische Priiparate ohne Zerzupfen, Isolieren, — II, Kapitel. 


2. Reihe. 


Frische Priiparate ohne Zerzupfen. 


Leberzellen 
Plattenepithel 
Haare 
Bindegewebsbiindel 


Samenelemente (Stier) ; in 0,65 °/oiger Kochsalzlésung. 


Dickdarmdriisen 


Diinndarmepithel und 


Zotten 


Elemente der Milch 
Feine elastische Fasern mit Hssigsiurezusatz. 


Knochenmark 
Fettzellen 


Elemente d. Kolostrum | 


Bindegewebszellen 


Netz der Bindegewebs- 


biindel 


Epithel von Nieren- 
becken, Ureter und 


Blase 
Magenepithel 
Linsenfasern 
Muskelfaserenden 


Glatte Muskelfasern 
Elemente des Nagels 


mit Zusatz von Pikrokarmin. 


3. Reihe. 


Tsolieren. 


ie mit Ranviers Alkohol. 
| mit Kalilauge. 


Bindegewebsfibrillen mit Pikrinséurelésung. 


Verastelte Muskel- 
fasern 
Darmepithel 


Leber (Schwein) 
Nasenschleimhaut 
(Reg. respir.) 
Ohrschmalzdriisen 
Milchdriise 
Mastzellen 


mit Salpetersiiure und chlorsaurem Kali. 
mit Miillerscher Flissigkeit. 


Lek apace). 


1. Reihe. 
Schnitte. 


| fixiert und gehiirtet in absolutem Alkohol. 


Frische 

NZ, Seite. 
146. 9322 
Cee Alera) 
20 87 
98 280 
149. 354 
106 283 
110 284 
114 285 
172285 
I re 86 
70 165 
136a. 320 
3 70 
88 214 
3216 
120 288 
14 322 
bs 142 
100 281 
LOIS S281 
Hor glee 
107 —283 
86 213 
13 86 
23 94 
24. 94 
20 94 
tikes ok 
5 84 


Priiparate ohne Zerzupfen, Isolieren, Zerzupfen. — III, Kap.: Schnitte. 447 


Nebenniere 
Muskelbiindel 
Bindegewebsknorpel 


Lippendriisen Ast, Ata : 
Hoa fixiert in Kalibichromatessigsiiure und ge- 


\ 
re = hiirtet in allmahlich verstiirk 
Magenhiiute | uhlich verstiirktem Alkohol. 


Duodenaldriisen 
Gehiufte Knétchen 
Diinndarm 
2. Reihe. 
Frische Priiparate ohne Zerzupfen. 


Hyaliner Knorpel | 


Synovialzotten 
Harnkanialchen 
Flimmerepithel ‘ 
Plexus chorioideus { in 0,65 °/oiger Kochsalzlésung. 
Lamellen-K6rperchen 
Pankreas 
Nebenniere 
Hamatoidinkristalle 

3. Reihe. 

Isolieren. 

Odontoblasten \ 
Schmelzprismen (auch } mit Miillerscher Fliissigkeit. 
Schneiden) 
Sehnenzellen mit Hisessig. 

4, Reihe. 

Zerzupfen. 
Magendriisen 
Hirnsand 
Starke elastische {in 0,65 %/oiger Kochsalzlésung. 
Fasern 
Quergestreifte Muskel- 
fasern 
Sarkolemm mit Brunnenwasser-Zusatz. 
Kerne quergestreifter 
Muskelfasern mit Essigsiure-Zusatz. 
ILoek.a pate |: 
1. Reihe. 
Schnitte. 

Riickenmark fixiert in Miillerscher (resp. Zenkerscher) 


Gallertartiges Binde- } Fliissigkeit und gehartet in allmiabhlich 
gewebe verstiirktem Alkohol. 


III. Kapitel: Schnitte. — Frische Priiparate ohne Zerzupfen. 


Schilddriise 
Hierstock 
Bronchialast 


2 Blase 


Mannliche Harnréhre 
Weibliche . . 


5 Prostata 


Hileiter fixiert in Millerscher (resp. Zenkerscher) 
Nagel Flissigkeit und gehirtet in allmablich 


( 
Obrtrompete verstarktem Alkohol. 
<ehlkopf ete. 


Haarentwicklung 

3 Hy pophyse 
Ganglion spinale 
Muskel und Sehne 


2 Nebenniere 
> Uterus 


Tris 

Milz (Retikulum) 
Herz und Blutgefiisse 
3 Elastische Mier der 
Blutgefisse 
Tilasticone Fasern der 
Lunge 

Lymphknoten 

Haut 

Augenlid 

Kopfhaut 


5 Cand . "Le ° o 


( 
Tole | hirtet in allmahlich verstiirktem Alkohol. 


Studnitkas Modifikation (pag. 27), 


fixiert und gehirtet in absolutem Alkohol. 


Zahnentwicklung 

Thymus 

Lymphknoten Pikrinsaure, 
Tastkérperchen Goldchlorid. 


2. Reihe. 
Frische Priiparate ohne Zerzupfen. 


Farbige Blutzellen des 

Menschen 

Farbige Blutzellen des 

Frosches in 0,65 °/oiger Kochsalzlésung. 
Elemente der Milz 

Hier der Kuh 

Corpuscula amylacea 

Gefensterte Membran 

Elastische Fasern der | mit Kalilauge-Zusatz. 

Lunge ; 


Nr. Seite. 
51 141 Blut’ 
53 142 Haminkristalle 
9 85 Umspinnende Fasern Jf 
53 142 Hiamoelobinkristalle 
49 141 Blutplattchen 
198 433 Otolithen 
152 354 Elemente des Hodens 
30 104 Multipolare Ganglien- 
zellen 
136a 320 Harnkanilchen 
34 105 Markhaltige Nerven- 
fasern 
35 105 Markscheide. 
36 106 Achsenzylinder 
29 104 Ganglien-Zellen 
38 107 Schniirring 
39 107 Marklose Nervenfasern 
38 106 Achsenzylinder 
165 388 Epidermis 
16 86 Netz der Bindegewebs- 
biindel 
42 138 Kleine Blutgefisse 
88 214 Plexus chorioideus 
194a 418 Linsenkaps. u. -Epithel 
45 139 Kapillarenneubildung 
128 290 Bauchfellepithel 
191 417 Hornhautnerven 
65 163 Knochen. 
99 280 Zahne. 
126 289 Leber. 
189 322 Niere. 
133 344 Lunge. 


Ill, Kapitel: Isolieren, Zerzupfen, Hiiute, Schliffe, Injektionen, 


mit Kalilauge-Zusatz. 
mit Hssigsaiure-Zusatz. 


ohne Zusatz. 
mit Methylviolett. 
mit verdiinntem Glyzerin. 


3. Reihe. 


Tsolieren. 


mit Ranviers Alkohol. 


mit Chromsiurelésung. 
mit Salzsaure. 


4, Reihe. 


ZLerzupfen. 


in 0,65 °/oiger Kochsalzlésung. 
mit Wasser-Zusatz. 

mit Methylenblau-Zusatz. 

mit Pikrokarmin-Zusatz. 

mit Argent. nitr. 

mit Osmiumsiure. 

nach Chromsaurebehandlung. 


5. Reihe. 
Haute. 


mit absolutem Alkohol. 


sigkeit. 


mit Pikrinsaure. 
mit Argent. nitr. 
Methylenblau. 


6. Reihe. 


Schliffe. 


7. Reihe. 


Injektionen. 


Stdhr, Histologie, 13, Aufl. 
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\ mit Miillerscher (resp. Zenkerscher) Fliis- 


450 


189 


Seite. 
212 
212 
211 
211 
215 
354 
443 
165 
142 
105 
283 
287 
419 
288 
413 
413 
413 


413 
214 


383 
354 
444 
105 
416 
415 
415 
144 
219 
213 
213 
290 
322 
414 
435 
441 
444° 
105 


416 


Hornhautkanidlchen 


IV. Kapitel: Schnitte. 


[Vaya pices 
1. Reihe. 


Schnitte. 


Gehirn ] . 
Gehbirn 


Riickenmark fixiert in Millerscher (resp. Zenkerscher) 
Riickenmark Flissigkeit und gehirtet. in allmahlich 


Sheet Solas verstirktem Alkohol. 
odenkanilchen 


Geschmacksknospen 

Knochenentwicklung 

Lymphgefiisse 

Nisslsche Korper - fixiert und gehiirtet in absolutem Alkohol. 
Magendriisen J 
Speicheldriisen 
Tranendriise 
Pankreas 

Cornea 

Sklera u. Chorioidea | 

Eintrittsstelle des N. , 

optic. | 

Triswinkel 

Nervenbundel { fixiert in Chromsiure und gehiirtet in all- 


\ fixiert in Zenkerscher Fliissigkeit und ge- 
hartet in absolutem Alkohol. 


fixiert in Kalibichromatessigsiure und ge- 
hartet in allmihblich verstaérktem Alkohol. 


miihlich verstérktem Alkohol. 
Milchdriise fixiert in Chromosmium-Hssigsiure u. ge- 
Hoden hartet in allmahlich verstiirktem Alkohol. 
Geschmacksknospen Osmiumsaure. 
Apparato reticulare . 
Hornhautnerven Goldchlorid. 


” . 
Argent. nitr. 
Milznerven 
Riickenmark 
Grosshirn 
Kleinhirn 


Driisenlumina nach Golgi fixiert in 


Ni ‘Le : “ 
N lerennerven Kalibichrom.-Osmiumsaure, 
Retina 


Gehérnerven 

Geruchsnerven 

Geschmacksnerven 

Trophospongium Sublimat-Pikrinsiure, 


2. Reihe. 
Frische Priiparate ohne Zerzupfen. 


Hornhautgefisse und 
Nerven in Glaskorperfliissigkeit. 


IV. Kapitel: Zerzupfen, Hiiute, Injektionen, — V. Kapitel: Schnitte ete. 451 


Nr. Seite, 
52 142 Farblose Blutzellen in 
Bewegung in Lymphe. 
3. Reihe. 
Isolieren. 
26 94 Muskelfibrillen mit Chromsaure. 
4. Reihe. 


ZLerzupfen. 
179a 413 Elemente der Chorio- 


idea mit Miillerscher Flissigkeit. 
94 216 Motorische Nerven- 
endigung Goldchlorid. 


5. Reihe. 
Hiute. 
1 55 Kernstruktur 
i 56 Kernteilungsbilder 
118 287 Darmnervenplexus Essigsiure. 
118 287 Darmnervenplexus Goldchlorid. 
43 138 Epithel (der action} Argent. nitr. 


Chromessigsiure, 


6. Reihe. 
Injektionen. 
117 286 Magen und Darm. 
173 383 Haut. 
195 419 Auge. 
Velea piteél: 
1. Reihe. 
Schnitte. 
4 70 Zentralkérper 


4 70 Schlussleisten Sublimat-Kochsalz, 
121 288 Driisengranula 
206 441 Regio olfactoria Osmiumsiure. 
193 417 Linse Chromsaure. 
162 356 Placenta 
183 414 Retina | fio in Miillerscher resp. Zenkerscher 
182 414 Ora serrata Flissigkeit und gehirtet in  allmiihlich 
194b 418 Linsenkapsel | verstiirktem Alkohol. 
183a 414 Macula (und Fovea) 
131 303 Lunge Argent. nitr. 
200 434 Schnecke Platinchlorid-Osmium-Kssigsiure. 

2. Reihe. 
Frische Priparate ohne Zerzupfen. 

185 415 Retina ‘Glaskorperfliissigkeit. 


29* 


452 V. Kapitel: Isolieren, Zerzupfen, Hiiute, Strichpriiparate, — 


3. Reihe. : Bite e 
Isolieren. 
Nr. Seite. ; (se 
180 413 Elemente der Retina Millersche Fliissigkeit. , 
204 440 Riechzellen — ‘ Ranviers Alkohol. | 
xy ; i 
= q 
' 4. Reihe. ; 
Zerzupfen. : 
154 355 Samenflecken Wasser. d 
7 
: i 
eo heey = : 
~ 5. Reihe. = 
188 416 Hornhautzellen Goldchlorid. = 
95 217 Motorische Endplatte  Essigsiiure. 
199 434 Lamina cochleae Osmiumsiure. 
6. Reihe. : ‘ 
Strichpriparate. hance ry it te es: 
2 57 Amitotische Kern- . — “A — 
teilungen Zenker. : ; — . 
48 140 Blut | eae a ; — 
68 165 Knochenmark SSL ae eT then es at , 
; le ; Ra] teed iE \ Spee : 
x : : Ag es ae 
oe Bh i's recor rb 3 Ley Rath ost a ae 
y a h a Nai : |S 
a te |) Serer See 
ee 2 ithe kts 


as P ; } 
a“ ae eee? A a 
a3 oN ne fe! iP mt 
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Anhang. 


Die Mikrotomtechnik. 
I. Die Mikrotome. 


Die gebrauchlichen Mikrotome sind nach zwei verschiedenen Prinzipien 
konstruiert. 

Das Prinzip der einen Art besteht darin, dass das zu schneidende 
Objekt durch Verschiebung des Objekthalters auf einer schrig aufsteigenden 
Ebene gehoben wird. 

Bei der anderen Art wird das Objekt in vertikaler Richtung durch 
eine Mikrometerschraube gehoben. 

Beide Arten von Mikrotomen leisten Vorziigliches 4). 

Alle Teile des Mikrotoms sind méglichst sauber zu halten. Bei hiaufigem 
Gebrauche schiitze man dasselbe, mit einem leichten Holzkasten bedeckt, 
vor Staub. Die Bahn, auf welcher der Messerschlitten lauft, muss vollkommen 
rein sein; man putze dieselbe hie und da mit einem in Benzin getauchten 
Lappen und fette sie dann mit Knochenél oder mit Vaselin so reichlich ein, 
dass der Schlitten auch bei leichtem Anstosse die ganze Bahn gleichmissig 
durchlauft?). Besondere Sorgfalt ist aut die Messer zu verwenden. Nur mit 
sehr scharfen Messern wird man Serien sehr feiner Schnitte herstellen kénnen. 
Ein wirklich scharfes Messer muss ein feines Haar, das man an dem einen 
Ende zwischen den Fingern halt, mit Leichtigkeit durchschneiden. 


JI. Einbetten. 
A. In Paraffin. 


Hierzu bedarf man: 
1. Paraffin: zwei Sorten, eine weichere (45° Celsius Schmelzpunkt) 
und eine hartere (52° Celsius Schmelzpunkt). Davon stelle man sich eine 


1) Aus eigener Erfahrung kenne ich die Thomaschen Schlittenmikrotome mit 
schrager Hebung von R. Jung in Heidelberg, die trefflich gearbeitet sind. Das Format 
Nr, IV (Katalog 1895 pag. 20) ist besonders zu empfehlen. Von Mikrotomen mit verti- 
kaler Hebung sind die von Gustay Miehe in Hildesheim konstruierten Instrumente sehr 
zu empfehlen. (Mikrotom Fig. 3, Nr. 2, Messer Fig. 13 (12 Mark) und Fig. 15 (6 Mark) 
des Preisverzeichnisses 1895). Sie finden’ im Ziiricher und im Wiirzburger anatomischen 
Laboratorium vielfache Verwendung. Siehe auch die neuen Mikrotome mit feststehendem 
Messer. 5 ' ; 

; 2) Die an den Thomaschen Mikrotomen befindliche Objektschlittenbahn darf dagegen 
nur sehr wenig eingedlt werden, damit nicht der Schlitten durch den Messerzug zuriick- 


geschoben werde, 
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Mischung her, die bei ca. 50° Celsius schmelzbar ist. Von dem richtigen 
Mischungsverhiiltnisse beider Sorten hingt viel ab; mancher Misserfolg wird 
nur durch eine ungeniigende Mischung herbeigefiihrt. 


Hine genaue Angabe der Mengenverhiltnisse lisst sich nicht liefern, 
da die Konsistenz des Paraffins in hohem Grade von der dusseren Temperatur 
abhingig ist. Auch bedingen hirtere Objekte, ferner der Wunsch, sehr feine 
Schnitte herzustellen, die Anwendung hiarterer Mischungen als gewohnlich. 
Fir den Winter, bei einer Zimmertemperatur von 20° Celsius diirfte eine 
Mischung von 30 ¢ weichem mit 25 @ hartem Paraffin’) den meisten An- 
forderungen geniigen. 


2. Chloroform 20 ccm. 


3. Paraffinchloroform, eine gesattigte Lésung (5 g der Mischung 
in 25 ecem Chloroform). Diese Lésung ist bei Zimmertemperatur fliissig. 


4, Ein Trockenofen (,,Thermostat“) aus Kupferblech mit doppelten 
Wanden, deren Zwischenraum mit Wasser gefillt ist. Unter dem Kasten 
brennt eine kleine Gasflamme. Oben befinden sich drei Offnungen; zwei 
fahren in den erwahnten Zwischenraum, in die eine wird ein Reichertscher 
Regulator, in die andere ein Thermometer eingesetzt?). Die dritte Offnung 
fihrt in den Luftraum des Kastens. Hier wird ein zweiter Thermometer 
eingesetzt. 

Der Wiirmekasten mit Zubehér ist fiir denjenigen, der viel mit Paraffin arbeitet, 


kaum entbehrlich, Man kann jedoch statt dessen das Paraffin auf dem Wasserbade schmelzen 
und dureh eine kieine Spiritusflamme flissig erhalten. 


5. Ein Einbettungsraihmchen. Dasselbe besteht aus zwei ge- 
knickten Metallplatten, die so *T |_ aneinander gesetzt werden. 


Statt dieses Riihmchens kann man sich aus Stanniol oder steifem Papier (alten Korre- 
spondenzkarten) geformter Kistchen bedienen. 

Die einzubettenden Objekte miissen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
3 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Dann 
werden sie in Flaschchen mit ca. 20 ccm Chloroform ibertragen, woselbst sie 
bis zum nichsten Tage verweilen’). Danach kommen die Objekte in Paraffin- 
chloroform (s. oben) und nach 2—24 Stunden je nach der Grésse und Be- 
schaffenheit der Stiicke in ein Schilchen geschmolzenen, aber nicht zu 
heissen Paraffins*). Nach etwa einer halben Stunde werden die Stiickchen 
in ein zweites Schilchen geschmolzenen Paraffins gebracht 5), woselbst sie je 
nach der Grésse 1—5 Stunden bleiben. 


1) Von Dr, Griibler (Leipzig) bezogen; das Kilo jeder Sorte kostet 2 Mark. 

*) Wird z. B. von R. Jung (Heidelberg) angefertigt (Nr. 801 des Katalogs yon 1903) 
(60 Mark), : 

8) Das reicht fiir alle Fille, bei kleinen Objekten geniigen 1—2 Stunden, 

*) Das Paraffin darf nur 2—3 Grade iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt sein; fiir 
die oben angegebene Mischung soll die Luft im Warmekasten eine Temperatur von ca. 
53° Cels. haben, Hat man das Paraffin auf dem Wasserbade geschmolzen, so stelle man 
die Flamme so, dass die Oberfliche des Paraffins mit einem diinnen Hiutchen erstarrten 
Paraffins bedeckt bleibt. 

°) Das geschieht, um den letzten Rest des Chloroforms: aus dem Objekte zu ent- 
fernen, Selbstverstindlich muss immer das gleiche Schiilchen fiir die Ubertragung aus 
dem Paraffinchloroform beniitzt werden, Enthialt das Schilchen nach hiiufigerem Gebrauche 
viel Chloroform, so kann man dieses durch stiirkeres Erhitzen des Paraffins austreiben, 


So lange das Paraffin noch Chloroform enthalt, steigen von einer eingetauchten heissen 
Nadel Blischen auf, 
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Nach Ablauf derselben nehme man einen. tiefen Teller, lege einen 
Objekttrager hinein und stelle auf diesen das Einbettungsriihmchen, in welches 
jetzt Paraffin und Objekt gegossen werden. Dann gebe man, so lange das 
Paraffin noch fliissig ist, dem Objekt mit erhitzten Nadeln die gewiinschte 
Lage. Sobald das geschehen ist, giesse man in den Teller vorsichtig kaltes 
Wasser bis zum oberen Rande des Riihmchens; das Paraffin beginnt sofort 
zu erstarren, worauf man noch mehr Wasser zugiesst, bis das ganze Rahm- 
chen unter Wasser steht. Durch diese Manipulation erhalt das Paraffin eine 
homogene Beschaffenheit, wihrend es sonst leicht kristallinisch wird und 
dann sowohl schwerer zu schneiden ist, als auch auf die Struktur der einge- 
schlossenen Teile schidlich einwirkt. Nach etwa 10 Minuten werden die 
Metallplatten abgenommen und der Paraffinblock bis zur vollkommenen Er- 
starrung auf dem Objekttriger im Wasser belassen '). 

Das so eingeschmolzene Objekt ist schon nach einer halben Stunde 
schneidbar; soll es spater verarbeitet werden, so wird es mit einer Nadel 
signiert und kann bis zum Schneiden unbegrenzt lange Zeit aufgehoben 
werden, 


B. In Celloidin. 


Das in Platten kaufliche (bei Dr. Griibler) Celloidin hat die Konsistenz 
speckigen Kiises. Man zerschneide die Platte in kleine Stiickchen und lasse 
sie an einem staubfreien Orte an der Luft trocknen, wobei sie gelb und 
steinhart werden. 16g dieses trocknen Celloidins werden in 100 ccm ab- 
solutem Alkohol + 100 ccm Ather geldst. Die Hilfte dieser 8°/oigen 
Lésung mit 50 ccm absolutem Alkohol ++ 50ccm Ather verdiinnt. Die 
Halfte dieser 4°/oigen Lésung mit 25 ccm abs. Alkohol + 25 ccm Ather 
verdiinnt. 

Alle drei Lésungen sind in gut verschlossenen weithalsigen Flaschen, . 
auf deren Boden sich 15—20g weissgeglithtes Kupfervitriol befindet (pag. 4, 3), 
aufzubewahren und kénnen, wenn sie zu sehr eingedickt sind, durch Zugiessen 
yon Ather-Alkohol verdiinnt werden ?). 

Die einzubettenden Stiicke miissen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
2 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Aus 
diesem werden die Stiicke auf je 24 Stunden in Ather-Alkohol (zu gleichen 
Teilen) in die 2°/oige, 4°/oige und 8°/oige Celloidinlésung tibertragen. Hier 
kénnen die Stiicke beliebig lange verweilen. Meist sind sie nach 24 Stunden 


hinreichend durchtrankt, nur grosse, viele Binnenriume enthaltende Objekte 


miissen linger (bis zu 8 Tagen) in der dicken Lésung verweilen. Dann wird 
das Stiick rasch auf einen Korkstépsel oder einen kleinen Holzklotz?) auf- 


gesetzt und etwas Celloidin dariibergegossen. Dabei ist zu beachten, dass das 


Objekt nicht fest auf den Kork aufgedriickt werde, sonst lést es sich leicht 
ab. Es muss sich eine 1—2 mm dicke Schicht*) zwischen Kork und Objekt 


1) §. auch Zeitschr. f. wissensch, Mikroskopie Bd. XXIV pag. 254, 1907. 

2) Nach einiger Zeit werden die Lésungen triib und milchig; es ist alsdann besser 
die Lésung vollkommen eintrocknen zu lassen und die Stiicke von neuem in Ather-Alkohol 
za lésen. ; oy 
3) Es empfiehlt sich, Kork- und Holzstiicke zur Extraktion und Neutralisierung 
der in ihnen enthaltenen Gerbsiure vor dem Gebrauch einige Stunden in 2*joiger Soda- . 
lésung auszukochen. Stabilit oder Durit statt Holz verwendet ist ziemlich kostspielig. 

4) Dicker darf die Schicht nicht sein; auch gut gehartetes Celloidin ist elastisch, 
eine dicke Schicht solch elastischen Materials wiirde zu einem Ausweichen des Objektes 


beim Schneiden Veranlassung geben. 
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befinden. Nun wird das Ganze '/2 (zarte Objekte) bis 4 Stunden unter eine 
nicht fest schliessende Glasglocke!) zu langsamer Trocknung gebracht und 
dann in eine Glasdose mit ca. 30 cem 80°%joigem Alkohol iibertragen. Damit 
die Objekte untertauchen, klebe man die Korkstépsel mit ihrer unteren 
Flache vermittelst Celloidin an die Innenfliche des Dosendeckels. Am nachsten 
Tage wird der 80°/oige Alkohol durch 70°/oigen Alkohol ersetzt, in welchem 
die Stiicke lange aufgehoben werden kénnen, * 

Man kann auch die in Celloidin einzubettenden Stiicke zu spaterer 
Verarbeitung aufheben. Das Objekt wird dann aus dem 80°/oigen Celloidin 
in ein Schalchen gebracht, das fest zugedeckt mehrere Stunden stehen bleibt, 
bis die beim Giessen entstandenen Luftblasen entwichen sind. Dann nehme 
man den Deckel ab und lasse das Schilchen unter einer Glasglocke so lange 
stehen, bis sich eine Haut auf der Oberfliche gebildet hat (6—12 Stunden). 
Dann kommt das Schalchen samt Inhalt in 70°/oigen Alkohol; nach 24 Stunden 
schneidet man aus dem erstarrten Celloidin einen das Praparat enthaltenden 
Block zurecht und konserviert in 70°/oigen Alkohol?). 

Zur Anfertigung feinerer Schnitte kann man das Celloidin noch harten. 
Za diesem Zwecke bringe man die in Celloidin eingeschlossenen Stiicke aus 
dem 70°/oigen Alkohol auf 2 Tage oder beliebig linger in ein Alkohol- 
Glyzeringemisch (Alkohol 80°/o 1 Teil, reines konzentriertes Glyzerin 6 bis 
10 Teile. Je grésser das Verhialtnis von Glyzerin zu Alkohol ist, desto harter 
wird das Celloidin®), Um das Federn der elastischen Celloidinblécke zu 
verhindern, trockne man den aus dem Alkohol-Glyzerin entnommenen Block 
mit Filtrierpapier sorgfiltig ab, mache ein paar seitliche Einkerbungen und 
tauche ihn in fliissiges Paraffin. Solche Blécke lassen sich nicht trocken 
aufheben. Man lege sie in das Alkohol-Glyzerin zuriick. 

Einer besonderen Behandlung bediirfen die mittelst der Golgischen 
Methode fixierten Praparate, da ein liinger als eine Stunde dauernder Aufent- 
halt in absolutem Alkohol oft schiidlich wirkt. Das aus der Silberlésung 
genommene Stiickchen wird 15—20 Minuten in 30 ccm 97°/oigem, dann 
15 Minuten in ebensoviel absolutem Alkohol gehartet, dann auf 5 Minuten 
in die diinne Celloidinlésung gebracht. Unterdessen schneidet man in die 
plangeschnittene Seitenfliche eines méglichst breiten Stiickes Holundermark 
eine Vertiefung, gerade gross genug, um das ganze Praparat eben aufzu- 
nehmen, welches hier eingefiigt und mit etwas Celloidin tibergossen wird. 
Dann passe man ein zweites Stiickchen Holundermark auf, giesse wieder etwas 
Celloidin tiber und stelle das Ganze auf ca, 5 Minuten zum Antrocknen 
unter eine Glasglocke. Dann Ubertragung in 80°/oigen Alkohol auf 5 Minuten 
und dann mit einem mit 80°/oigem Alkohol benetzten Messer schneiden. 
Mikrotom ist durchaus nicht ndtig, es lassen sich leicht mit freier Hand. 
geniigende Schnitte herstellen. Beniitzt man ein Mikrotom, so soll die Schnitt- 
dicke zwischen 40 und 120 « schwanken. Es empfiehlt sich, an der 
Schnittflache so viel Holundermark abzutragen, dass letateres nur eine (1 mm) 
schmale Rinde um das Celloidin bildet. 


*) Zu dem Zwecke lege man eine Nadel oder dergleichen unter den Glockenrand. 

*) Sollen solehe konservierten Blécke auf Kork aufgeklebt werden, so miissen erstere 
on auf 1/, Stunde in Alkohol absol., und dann 5 Minuten in dickes Celloidin eingelegt 
werden, 

*) Man kann die Misehung noch mehr dndern. Als fiusserste Grenze dirfte 1 Teil 
Alkohol zu 30 Teilen Glyzerin zu bezeichnen sein; noch stiirkere Differenzen fiihren zu 
einem starken Rollen der Schnitte; siehe ferner Neumayers Angabe zur Technik der 
Celloidineinbettung (Zeitschr, fiir wissensch, Mikrosk. Bd, XXV, pag. 38.) 
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IlI, Schneiden. 
A. Paraffinobjekte. 


Der das Objekt enthaltende Paraffinblock wird bei den Jungschen 
Mikrotomen auf einen der beigegebenen, mit hartem Paraffin ausgegossenen 
Hohlzylinder, bei den Mieheschen Mikrotomen auf ein statt der Objekt- 
klammer einzusetzendes Tischchen aufgeschmolzen!), Bei dem Tischchen 
geschieht das einfach durch Aufdriicken des Paraffinblockes auf das erwirmte 
Tischchen. Bei dem mit hartem Paraffin angefiillten Hohlzylinder erwirme 
man diesen sowie die Grundfliche des Paraffinblockes, driicke beide leicht 
aneinander und stelle durch Einstechen heisser Nadeln an der Berithrungs- 
flache beider Teile eine feste Verbindung her. Um rasche Erstarrung herbei- 
zufthren, lege man jetzt den Hohlzylinder resp. das Tischchen auf 5 Minuten 
in kaltes Wasser. Dann wird der oberste, das Objekt bergende Teil des 
Paraffinblockes durch schichtweises Abtragen des Paraffins zu einer vier- 
seitigen kleinen Siule zurecht geschnitten, deren Grundfliche ein rechtwinkeliges 
Viereck ist. 

Die Saule soll nicht héher als 1 em, das Objekt soll nur von einer 
schmalen (1—2 mm breiten) Paraffinschicht umgeben sein. Der Hohlzylinder 
(resp. das Tischchen) wird nun in das Mikrotom eingesetzt. Man schneidet 
mit trockener Klinge. Die Stellung des Messers hangt von der Natur des 


Objektes ab. 


Schneiden bei schriger Messerstellung. 


Handelt es sich um grosse Objekte von ungleichem Gefiige, so soll 
das Messer in einem zur Lingsachse des Mikrotoms méglichst spitzen Winkel 
festgeschraubt werden. Die Paraffinsiéule muss so zur Messerscheide stehen, 
dass diese zuerst eine Kante der Saule trifft. Der Messerschlitten ist 
langsam zu bewegen, jeder Druck dabei ist zu vermeiden. 


Schneiden bei querer Messerstellung?). 


Das Messer wird senkrecht zur Liingsachse des Mikrotoms eingeschraubt, 
die Paraffinsiule so gedreht, dass die Messerschneide zuerst eine Flache 
der Saule trifft. Der Messerschlitten wird rasch in hobelnder Bewegung 
gefiihrt, dadurch kleben die Schnitte an den Randern aneinander und bilden 
lange Bander. Bei richtiger Konsistenz des Paraffins legt sich oft schon 
der erste Schnitt glatt auf die Klinge und wird durch den zweiten Schnitt 


in der Richtung gegen den Messerriicken zu verschoben. Zeigen aber die 


ersten Schnitte Neigung, sich zu rollen und nach vorne tber die Schneide 
wegzufallen, so miissen sie vorsichtig mit einem zarten Pinsel in die richtige 
Lage zuriickgefiihrt werden. Am besten gelingt das Banderschneiden bei 
einer Schnittdicke von 0,01 mm. Schnitte von mehr als 0,01 mm Dicke 
rollen sich leicht um und kleben mit den Randern schwerer aneinander. 


1) Statt des Tischchens beniitze ich zylindrische Stickchen weichen Holzes von 
ca. 3 cm Hohe und einem Durchmesser yon 11/2 em, welche in die Objektklammer ein- 
Bek ace ; Mieheschen Mikrotomen muss in diesem Falle eine Umstellung des 
Objektklammertriigers vorgenommen werden, so dass die Klammer in der Mitte des Mikro- 
toms steht. Man stelle zuerst durch Druck am Hebel den Klammertrager méglichst hoch 
itber die Drehscheibe, nehme dann die Klammer resp. das Tischchen ab und drehe den 


Klammertriiger um 180 Grad um die senkrecht zur Mikrotomlingsachse stehende Achse, 


Dann wird die Klammer wieder eingesetzt und der Klammertriiger bis zur Scheibe gesenkt. 
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Missstande beim Schneiden und deren Beseitigung. 


Jeder, der mit Paraffin gearbeitet hat, wird iiber manchen misslungenen 
Versuch zu berichten wissen. 


1. Das Messer gleitet iiber das Objekt und trennt einen Schnitt ent- 
weder unvollkommen oder gar nicht. ‘ 

Die Ursache hierfiir kann zunachst im Mikrotom liegen. Die Bahn 
des Messerschlittens ist nicht sauber; man achte auch auf den vertikalen 
Teil der Schlittenbahn. Oder das Messer ist nicht scharf genug, oder ist 
an der Unterfliche mit Paraffin beschmutzt. In letzterem Falle wird der 
Messerschlitten herausgehoben, das Messer vorsichtig mit Terpentinédl und 
einem weichen Lappen gereinigt. Messer mit diinnem Riicken federn, wenn 
man den vordersten Teil der Schneide benutzt; so kommt es, dass_ bei 
schriger Messerstellung die Schneide nur im Anfange des Schnittes eingreift 
und iiber den letzten Teil des Praparates erfolglos weggleitet. Bei Mikro- 
tomen alterer Konstruktion liegt der Grund oft in ungenigender Feststellung 
des Paraffinblockes. 

In zweiter Linie ist die Ursache im Objekt zu suchen. Dasselbe ist 
vielleicht zu hart, oder sehr ungleichen Gefiiges, oder schlecht eingebettet. 
In letzterem Falle liegen zwei Méglichkeiten vor. Entweder das Praparat 
war nicht gehérig entwissert, dann zeigt es undurchsichtige Flecken, oder 
es enthalt noch Chloroform; in diesem Falle ist es weich, ein leichter Druck 
mit der Nadel auf die Oberfliche des Praparates ausgeiibt, hinterlasst eine 
Delle oder presst gar Fliissigkeit aus. In beiden Fallen muss die Ein- 
bettungsprozedur in umgekehrter Reihenfolge bis zum absoluten Alkohol (in 
letzterem Falle bis zum Paraffinbade) wiederholt werden, 


Endlich kann die Konsistenz des Paraffins schuld sein. 
2. Die Schnitte rollen sich. 


Das kann verhindert werden, indem man einen Pinsel oder eine ge- 
bogene Nadel gegen den sich rollenden Schnitt halt‘). Der Grund des 
Rollens liegt in dem zu harten Paraffin, das auch schuld ist, wenn 


8. die Schnitte bréckeln. 


Die Brauchbarkeit des Paraffins ist in hohem Grade abhingig von der 
ausseren Temperatur. Ist das Paraffin zu hart, so suche man nicht sogleich 
durch Beimischung von weichem Paraffin eine passende Konsistenz herzu- 
stellen — das sei der letzte Ausweg —, sondern versuche zuvor einfachere 
Mittel. Man schneide in der Nahe des Ofens oder (bei Gasbeleuchtung) mit 
nahegeriickter Lampe. Oft fiihrt schon ein leichtes Erwirmen des Messers 
zum Ziele °). 


4. Die Schnitte falten sich und werden zusammengedrickt. Dadurch 
erhalten die geschnittenen Objekte eine falsche Form. Der Grund liegt in | 
zu weichem Paraffin. Ofteres Einlegen des Blockes in kaltes Wasser, 


Schneiden im kalten Zimmer (im Sommer in den Morgenstunden) beseitigen 
diesen Ubelstand. 


*) Mechanikus Kleinert (Breslau, Breitestrasse) verfertigt einen Schnittstrecker fiir 
Mikrotome mit vertikaler Hebung, der das Rollen verhindert. Naheres siehe Born, Zeit- 
schr. f. wissensch, Mikroskopie, Bd. 10, pag. 157. 

*) Selbst ganz gutes Paraffin bréckelt, wenn es mit kaltem Messer geschnitten wird. 
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B. Celloidinobjekte. 


Die das Objekt umgebende Celloidinschicht ist bis auf eine 1—2 mm 
breite Schicht abzutragen. 

Man schraube das Messer in einem zur Liangsachse des Mikrotoms 
méglichst spitzen Winkel fest. Das Messer muss mit 70°/o igem Alkohol *) 
befeuchtet werden, der mit einem Pinsel nach jedem zweiten oder dritten 
Schnitte aufgetragen wird. Die Schnitte werden mit einem Pinsel abgehoben 
und in. eine Schale mit 70°/oigem Alkohol iibertragen. 


Sehr feine Schnitte (unter 0,02 mm) lassen sich von nicht gehiirteten 
(pag. 456) Celloidinobjekten nicht anfertigen. 


1V. Einlegen der Schnitte. 
A, Paraffinobjekte. 


Sofern es sich nicht um Serien oder um sehr feine Schnitte handelt, 
werden die Schnitte in ein Schalchen mit 5 cem Karbolxylol gebracht und, 
nachdem das Paraffin aufgelést ist, in ein zweites Schilchen mit Karbolxylol 
iibertragen. Aus diesem werden die Schnitte, wenn sie von einem durchge- 
farbten Stiicke stammen, auf den Objekttriger gebracht und nach den oben 
(pag. 33) angegebenen Regeln eingelegt. Sollen die Schnitte aber noch ge- 
farbt werden, so kommen sie aus dem Karbolxylol in ca. 5 ecm Alkohol 
absolutus, der nach 2 Minuten gewechselt wird. Nach weiteren 2 Minuten 
kénnen die Schnitte beliebig gefiirbt werden. 


Handelt es sich dagegen um Serien und sehr feine Schnitte, so miissen 
die trockenen Schnitte zuerst aufgeklebt werden. Die hier zu verwendenden 
Objekttrager miissen ganz rein sein; man putze sie mit etwas Alkohol 
und einem sauberen, nicht fetten Tuche oder lege sie auf eine halbe 
Stunde in kaltes Seifenwasser. Auf den gut getrockneten Objekttrager werden 
nun die Schnitte (event. ein Stiick des Schnittbandes) gelegt und an den 
Rand derselben mit einem feinen Pinsel ein Tropfen destilliertes Wasser ge- 
bracht?). Nun wird der nichste Schnitt (resp, das Schnittbandstiick) aufgelegt, 
wieder Wasser zugesetzt und so weiter, bis der Objekttrager besetzt ist. Es 
schadet nicht, wenn die Stiicke schwimmen. Nun ziehe man den Objekt- 
trager durch eine Spiritusflamme oder bringe ihn 1—3 Minuten in den 
Warmkasten *). Durch die leichte Erwirmung breiten sich die Schnitte glatt 
aus. Dann ordne man die Schnitte noch einmal mit einer Nadel, lasse 
durch jeichte Neigung des Objekttrigers das iiberfliissige Wasser abfliessen 
oder sauge es mit einem Streifen Filtrierpapier ab und lasse das Ganze, vor 
Staub geschiitzt, gut trocknen. Am nichsten Tage wird der Objekttrager 
mit Karbolxylol iibergossen und, wenn die Schnitte schon gefirbt sind, in 
Xylolbalsam (pag. 33) eingeschlossen. Sollen dagegen die Schnitte auf dem 
Objekttrager noch gefirbt werden, so wird das Karbolxylol abgewischt und 
der Objekttriiger in absoluten Alkohol iibertragen. Nach ca. 5 Minuten 


1) Je stirker der zum Schneiden verwendete Alkohol ist, um so weicher wird sich 


das Celloidin schneiden. TOs 
2) Man kann auch eine Vorbehandlung mit Glyzerin-Eiweiss (pag. 460) vornehmen, 
3) Das Paraffin darf nicht schmelzen, die aus geschmolzenem Paraffin und Wasser 


entstandene Mischung ist in Karbolxylol nicht mehr ldslich. 
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wird der Objekttriger aus dem Alkohol genommen, in der Umgebung der 
Schnitte rasch abgewischt!), angehaucht und entweder in die Farbe gelegt 
oder mit einigen Tropfen der Farblésung, z. B. Hamatoxylin (direkt auf 
die Schnitte) bedeckt. Von da wird der Objekttriéger langsam in eine Schale 
mit destilliertem Wasser gebracht und dann entweder in diinnes Glyzerin 
(pag. 33) oder nach bekannter Vorbehandlung mit absolutem Alkohol und 
Karbolxylol (pag. 33) in Xylolbalsam eingeschlossen. 


B. Celloidinobjekte. 


Die Schnitte werden in eine Schale mit 20 cem 90°/oigem Alkohol 
gebracht. Stammen sie nicht von durchgefiarbten Stiicken, — die zu emp- 
fehlen sind, — so kénnen sie noch nachtriglich gefarbt werden; doch sind 
Anilinfarben nicht anwendbar, da diese auch das Celloidin firben; selbst 
Hamatoxylin verleiht dem Celloidin oft einen leicht blauen Ton und soll 
deshalb nur in verdiinnter Lésung angewendet werden. In absoluten Alkohol 
diirfen die Schnitte nicht gebracht werden, da dieses das Celloidin lést. Sie 
werden aus 96°/oigem Alkohol in Karbolxylol aufgehellt und in Xylol- 
balsam eingeschlossen. 


Schnittserien von Celloidinobjekten kommen nur fir ganz spezielle 
Zwecke, z. B. fiir das Zentralnervensystem in Betracht. In dieser Hinsicht 
seien die Artikel von Weigert?) und von Obregia®) bestens empfohlen. 


1) Das Abwischen sowohl des Karbolxylols, sowie des Alkohols muss rasch ge- 
schehen, die Schnitte diirfen dabei nicht eintrocknen, sonst sind sie unbrauchbar; auch 
beim Auftriufeln der Farbflissigkeit ist darauf zu achten, dass diese wirklich die Schnitte 
bedeckt. Ein Ablésen der Schnitte kommt nur dann vor, wenn das Wasser nicht in ge- 
niigender Menge — zwischen Schnitten und Objekttriger muss das Wasser ganz ausge- 
breitet sein — zugesetzt war. Man kann auch auf Deckglischen aufkleben, dadurch wird 
das Einlegen in Farbe, Alkohol ete. weniger kostspielig. 

Zum Aufkleben ist auch Glyzerin-Eiweiss zu empfehlen (s. Grundziige der mikrosk, 
Technik von Lee & Mayer, Berlin 1907, pag. 125). 

*) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie Band II pag. 490, Band III pag. 480, 
Band IV pag. 209. Der im letzten Artikel empfohlene Negativlack ist bei Dr. Gribler 
(Leipzig) zu baben. 

%) Neurologisches Zentralblatt. Leipzig. Jahrg. 9. 1890, pag. 195. 
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A. 
Aceryulus cerebri 191. 
Acini 65. 
Achromatische Substanzen 46. 
Achsenzylinder 96. 


— — -Fortsatz = Nervenfortsatz 95. 


— — -faden 327, 
Adenoides Gewebe 77. 
Aderhaut 384, 387. 
Amakrinen 394. 
Alaunkarmin 8. 

— — -Dahlia 10. 
Alkohol, absoluter 4. 

— — Anwendung 14. 

— — 90%o 4. 

— — 80°%o 4. 

— — 70°%,o 4. 

— -- 50% 5. 

— — allmahlich verstiirkter 17. 
— — Ranviers 5. 

— — Anwendung 13. 

— — salzsaurer 9. 
Alkoholformol 15. 
Allantois 337. 

Alveolire Driisen 66. 
Alveolen 65, 293. 

——— -gange 293. 
-Réhren-System 67, 
— — -siickchen 293. 

— — -Septa 296. 

— — -system 67. 
Alveolotubulése Driisen 67. 
Ameisensiiure 7, 
Ameloblasten 234. 
Amitotische Teilung 54. 
Amdboide Bewegung 49. 


Amphipyrenin 46, 

Ampulle der Bogengiinge 420. 

— — des Eileiters 341. 

— — der Milz 134, 

— — des Samenleiters 331. 

Anaphase 53. 

Anatomie, mikroskopische 44. 

Anisotrope Substanz 90, 

Annuli fibrosi 110. 

Aorta 113. 

Apparato reticulare 46. 

Appendix epididymidis (Na) = gestielte Hy- 
datide 332. 

Appendix testis (Na) = Morgagnis Hydatide 
332, 

— — — — vermiformis = Processus ver- 
miformis Na 258. 

Appositionelles Wachstum 160. 

Aquaeductus cochleae. 430. 

Arachnoidea 192. 

Arachnoidealscheide 399. 

Arachnoidealgranulationen 193. 

Archoplasma 47. 

Arcus spiralis 425. 

— — tarseus 411. 

— — — externus 411. 

Area centralis 414, 

Arteria auditiva 428. 

— — centralis retinae 405. 

— — hyaloidea 406. 

Arteriae arciformes 311. 

— — ciliares 403. 

— — helicinae 334. 

— — interlobares 311. 

— — interlobulares 311. 

Arterien 111. 


. 1) Na = Nomencelator anatomicus (Neue Nomenklatur), 
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Arteriolae rectae 312. 

Aschoffsche Giinge 271. 

Astrocyten == Deiters sche Zellen 179, 
Astrosphiire 50. 

Atmungsorgane 290. 

Attraktionssphire = Astrosphire 50. 


Auerbachscher Plexus == Pl. myentericus | 


(Na) 263, 
Aufbewahren der Dauerpriiparate 37, 
Aufhellen 32. 
Augapfel 384. 
Augenlid, drittes 410. 
Augenlider 408. 


Augenlidmuskel, Miillerscher — Muse, tars, | 


sup. 408. 
Aussenglied der Stiaibchen 396. 
— — der Zapfen 396. 
Aussenpfeiler 425. 
Aussenstreifen 305. 
Aussenzone 305. 


Axon = Nervenfortsatz 95. 
Axoplasma == Neuroplasma 102. 
B. 


Bander, elastische 151, 

— — fibrése 151. 
Binderschneiden 457. 
Baillargers Streifen 184. 
Bandyerbindung 151. 
Balgdriisen = Zungenbiilge 241. 


Bartholinische Driisen = Gland. vestibul, 
maj. (Na) 354, 
Basalfilamente 63. ‘ 


Basalkérperchen 58. 

Basalmembran der Cornea, hintere = Lamin. 
elast. post. (Na) 386. 

Basalmembran der Cornea, vordere = Lam. 
elast. ant. (Na) 385. 

Basalplatte 351. 

Basalsaum s, Kutikularsaum 58, 252. 

Basalzellen 438. 

Basement membrane 76, 

Bauchfell 279. 

Becherzellen 64, 254. 

Belegschicht, tympanale 424, 

Belegzellen 248, 

Beleuchtung, seitliche 39. 

— — zentrale 39, 

Bewegung, améboide 49. 

Bindegewebe 71. 

— — adenoides 77. 

— — cytogenes 76. 


Bindegewebe, fibrillires 71. 


formloses 76. 


gallertartiges 71. 


geformtes 76. 
interlobulires, der Leber 271. 


— der Lungen 296, 


interstitielles, der Nieren 311. 
intralobulires 278. 


lockiges 71. 
retikulires 76. 
subseréses 279. 


welliges 71. 


| Bindegewebsbiindel 71. 


— -fibrillen 71. 
— -knorpel 80. 
— -knochen 159. 
— -zellen 73. 


| Bindehaut s, Conjunctiva 410, 


Binnenzellen 176. 
Bioblasten 46. 

Blau, Berliner 31. 
Blut 118. 
Blutgefiisse des Augapfels 403. 
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Augenlider 411, 
fusseren Ohres 433, 
Bauchfelles 280, 
Eierstockes 340. - 
Eileiter 341. 

glatten Muskeln 88. 
Harnblase 316. 
Harnwege 314. 

Haut 375. 

Herzens 110. 

Hodens 327 

Kehlkopfes 291. 
Knochen 150, 
Labyrinthes 428. 

Leber 276. 

Luftréhre 292. 

Lungen 297. 
Lymphknoten 130. 
Magens und des Darmes 261. 
Milchdriise 381. 

Milz 133. 

Mittelohres 431. 
Mundhdéhlendriisen 227, 
Mundschleimhaut 218, 
Nasenschleimhaut 439. 
Nebennieren 319. 
Nieren 311, 
peripherischen Nerven 196. 
Pankreas 266, 
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Bluigefiisse des Penis 334. 

— — der Placenta 352. 

— — der quergestreiften Muskeln 169, 
— — der Scheide 353. 

— — der Schilddriise 298. 

— — der Sehnen 170. 

— — der Synovialmembran 153, 
— — der Thymus 303. 

— — des Uterus 344, 

— — der Zihne 230. 

— — des Zentralnervensystems 193. 
— — der Zungenschleimhaut 242. 
Blutgefiissystem 107. 
Blutkérperchen — Blutzellen 118, 
Blutkristalle 125. 

Blutkuchen 124. 

Blutlymphknoten 132. 

Blutplasma 118. 

Blutplittchen 123. 

Blutriume 132. 

Blutwasser — Serum 124. 
Blut-Schatten 139. 

Blutstiiubchen 124. 

Blutzellen, farbige 118. 

— — — — Entwicklung 119. 
— — farblose (weisse) 75—120. 
— — — Entwicklung 123. 
Bogengiinge 420. 

Boraxkarmin 9. 

— — Anwendung 22. 


Bowmansche Driisen = Gland. olfactoriae 


(Na) 439. 
— — Kapsel = Glomeruluskapsel (Na) 308. 
—  — Membran = Vordere Basalmembran 
(Na) 385. 


Bronchialaiste 294. 

Bronchioli respiratorii 293, 295. 

Brunnersche Driisen = Duodenaldriisen (Na) 
256. 

Brustwarze 380. 

Biindel{ papillo-makulires 397. 

— — Tawarasches 109. 

Biirstenbesatz 58. 

Bulbus pili 363. 

— — oculi 384, 

— — -zapfen 370, 

Burdachscher Strang = Funie. cuneatus (Na) 
172. 


Cc. 


Call-Exnersche Kérper 338. 
Canalis hyaloideus 406, 
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Canalis Petiti = Spatia zonularia (Na) 403. 
Cajalsche Zellen 181. 

Capsula Glissonii = Capsula fibrosa hepatis 
(Na) 277. 


— — glomeruli 308, 

Cartilago corniculata (Santorini) 291. 
— — cuneiformis (Wrisberg) 291. 
Caruncula lacrimalis 411. 
Centriolum 47, 

Centrophormium 46, 


| Centrosoma = Zentralkérperchen 47. 


Cerumen 433. 

Cervix uteri 343. 

Chondrin 78, 

Chondriokonten 46, 

Chondriom 46. 

Chondriomiten 46, 

Chondromukoid 166. 

Chorda dorsalis 151. 

Chorioidea 384, 387. 

Chorionzotten 349. 

Chromaffine Zellen 203, 

Chromatin 46, 

Chromessigsiure 6. 

Chromidien 46. 
Chromosmiumessigsiure 6, 

— — Anwendung 17. 

Chromosomen 50. 

Chromsiure 5, 

Chyluskérperchen = weisse Blutzellen 120. 
Cilien 408. 

Circulus arteriosus nery. opt. 405. 

— — iridis major 405, 

— — iridis minor 405. 

Clarkesche Siiule = Dorsalkern (Na) 173. 
Cloquetscher Kanal = Canalis hyaloideus 406. 
Cohnheimsche Felder 91. 

Collateralen 95. 

Columna anterior — Vordersiule 173. 
-— — lateralis = Seitensiule 173. 
— — posterior = Hintersiule 173. 
Coni vasculosi = Lobuli epidid ymidis (Na) 328. 
Conjunctiva 408, 410. 

— — -buchten 410. 

— — palpebralis 408. 

— — sclerae 410. 

Corium 357. 

Cornea 384, 

Corona radiata 339. 

Corpora cavernosa penis 324, 

Corpus cavernosum urethrae 325, 

— — ciliare 388, 
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Corpus Highmori = Mediastinum testis (Na) 
323. 

— — luteum 339. 

— — pineale 191. 

— — spongiosum 314. 

— — vitreum 402. 

Corpuscula amylacea 191. 

— — lamellosa = Lamellenkiérperchen 207, 

— — renis 308. 

— tactus (Tastkérperchen) 205. 

Cortisches Organ —= Spiralorgan (Na) 425. 

Cotyledo 351. 

Couche vitellogéne 338. 

Cowpersche Driisen = Bulbourethraldrisen 
(Na) 333. 

Cristae acusticae 420. 

Crista spiralis = Limbus spiralis 422, 423. 

Cruor_sanguinis 124. 

Crusta 48. 

Cumulus oophorus (ovigerus) 338. 

Cupula 421. 

Cuticula 48. 

Cuticula dentis 229. 

Cutis 357. 

Cytoblastema 50. 

Cytolinin 45. 


Darm 251. 

Darmdriisen 251. 

Darmepithel 252. 

— -schleimhaut 251. 

— -zotten 251. 

Decidua 345. 

— — -zellen 346, 

Deckgliischen 3. 

Deckglaskitt 7. 

— — Anwendung 33, 

Deckschicht 347. 

Deckzellen 441, 

Deitersscher Typus 100. 

Deiterssche Zellen des Gehérorgans 426. 

— — der Neuroglia — Astrocyten 179, 

Dendriten = Protoplasmafortsitze 95, 99. 

Dentin 228. 

Deutoplasma 337. 

Diarthrosis 151. 

Dickdarm 257, 

Diplosom 47. 

Dises 91, 

Discus proligerus = Cumulus oophorus (Na) 
338, 


Dogielsche Kérperchen 206, 

Dorsalkern 173. 

Dotter 337. 

Dotterkern 337. 

Drisen 64, 

— — alveoliire 67. 

— — alveolotubulise 67. 

— — -ausfiihrungsgang 67. 

— — Bartholinische = grosse Vorhofdrusen 
(Na) 354. 

— — Bowmansche — Gland, olfactoria (Na) 
439. 


= — Brunnersche = Duodenaldriisen (Na) 
256. 

— — Cowpersche = Bulbourethraldrtisen 
(Na) 333. 


— — Ebnersche = serése Zungendriisen 220, 

— — Eiweiss 219. 

— — dehiszierende 68. 

— — der Bronchialiste 294. 

— — des Darmes 251. 

— — des Dickdarms 257. 

— — des Gaumens 243. 

— — des Magens 247. 

— — der Mundhdohle 219. 

—- — der Mundschleimhaut 218. 

— — des Pharynx 243. 

— — des Pylorus 248. 

— — der Speiseréhre 244. 

— — der Zunge 242. 

-—— — gemischte 223. 

— — geschlossene 65. 

— — -gewebe 64. 

— — Hardersche 419. 

— — -kérper 67. 

-- — -lippchen 67. 

— — Lieberkiihnsche = Gland. intestinales 
(Na) 251. 

— — Littresche = Urethraldriisen (Na) 317, 

— — Magen, eigentliche 248. 

— — Meibomsche = Tarsaldriisen (Na) 409. 

— — Mollsche = Gland. ciliares (Na) 408. 

— — Montgomerysche = Warzenhofdriisen 
(Na) 380. 

— — mukése 222. 

— — -Nerven 227. 

— — Nuhnsche = Vordere Zungendriise 
(Na) 242. 

— — offene 65. 

—- — Praeputial (Na) 374. 

— — serébse 220, 

— — Substanz des Ovarium 336. 
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Driisen tubulése 65. 
— — Tysonsche 374, 


— — -zellen 62. 

Ductulus aberrans = (Vas aberrans) 332, 

Ductuli efferentes — (Vas efferentia) testis 
(Na) 329. 


Ductus Bartholini = sublingualis (Na) 225. | 


— — choledochus 270. 
cochlearis 419, 
eysticus 270. 


ejaculatorii 331, 
endolymphaticus 419. 

Vas) epididymidis 330. 
hepaticus 270, 

papillares 310, 
pancreaticus 265. 


—(= 


panereaticus accessorius 265, 


parotideus 221. 


— — Santorini = panereaticus accessorius 
(Na) 265. 
— — Stenonianus — parotideus (Na) 221. 


— sublingualis 225. 

— submaxillaris 225. 

— — thyreoglossus 298. 

Whartonianus = submaxillaris (Na) 
225. 

— — Wirsungianus=pancreaticus (Na) 265, 

Duodenaldriisen = Brunnersche Driisen 256. 

Dura mater cerebralis 192. 


— — spinalis 192. 
Duralscheide 399. 
Durchfirben 22. 
Dyaster 52. 


EK. 


Ebnersche Driisen 220. 
Ei 336, 
Eiballen 336. 
Eierstécke 335. 
Eifollikel 336. 
Eileiter 341, 
Einbetten 20. 
— — in Celloidin 453, 
— — in Paraffin 455. 
Einbettungsrihmchen 454. 
Einester 336, 
Einkerbungen, Lantermansche 102. 
Einklemmen 20, 
Einrichtung des Laboratoriums 1. 
Finschliessen und Konservieren der Praparate 
32. 
Stéhr, Histologie. 13. Aufl. 
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| RKinstrahlungszone 177. 


(= Vas) deferens = Samenleiter 330. | 


Kiprotoplasma 337. 
Eischliuche 336. 

Hisessig 5. 

Eiweissdriisen der Zunge = Ebnersche Dr, 220, 
Elacin 73. 

Elastica externa 113. 

-— — interna i111. 

Elastin 73. 

Elastische Fasern 73. 

— — Hiute 73. 

— — Innenhaut 111. 
Eleidin 360. 
Elementarkérnechen 118, 124. 
Elementarorganismus 44, 


| Email = Substantia adamantina (Na) 229. 


Endarterien 261. 


| Endblischen 293. 


Endigung der sensitiven Nerven 204, 
— — der motorischen Nerven 210. 
Endfiisschen 104. 

Endkolben, zylindrische 206. 

— — kugelige 208. 

Endogene Zellenbildung 53. 
Endocardium 108. 

Endolymphe 420. 
Endoneurallamellen 195. 

— -— -scheiden 195. 

Endoneurium 195. 


| Endosoma 119. 


Endost 148. 


| Endothel 59. 
(== ——=zellen 59: 


Endplatte 211. 


| Endstiicke 69, 


— — des Samenfadens 328, 
Entkalken 18, 

Eosin 9. 

— — Anwendung 29. 
Eosinkérper 187. 

Ependym der Ventrikel 185. 
— — -faden, zentraler 180. 
— — zellen 178. 
Epikardium 110. 

Epidermis 357, 359. 
Epididymis 328. 
Epilemmales Geflecht 227. 
Epineurium 194. 

Epiphysis 191. 

Epithel 42, 58. 

— — gewebe 43, 57. 

— —- -kérperchen 65, 299. 
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Epithe], mehrreihiges, mehrzeiliges 60. 
respiratorisches 295. 

-scheide 234. | 
-strang des Haares 373. 
vakuolen 338. 

-zellen 57. 

Epizerebrale Riiume 194. | 
Eponychium 363. | 
Epoophoron 341. | 
Ergastoplasma 63. 
Ersatzknochen 154. 
Erythrocyten 118. 
Erythroblasten 119, 120. 
Essigsiure 5. 

Etat mamelloné 249, 


Exoplasma 46. 
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Fibrillenscheiden 195. 
Fibrin 124. 
— kanalisiertes 351. 


| Filarmasse 45, 


Filtrierpapier 3. 

Fissura mediana ant. 172. 

— — ‘post. 172. 

Fixieren 14, 

Flechtwerk, interradiires 184. 


| — — sguperradiiires 184. 


— — tangentiales 184. 
Fleischteileben, primitive 91. 


Flemmings Fliissigkeit 6. 


Flimmerepithel, einfaches 59. 
— — geschichtetes 60. 
Flimmerzellen 58. 


| Flissigkeit Flemmings 6. 


Fadenapparat 396. 

Fadenzellen 420. 

Farben 20. 

— — unter dem Deckglase 36. 

Falten, Kerkringsche 
(Na) 251. 

Fascia linguae 240. 

— — pharyngo-basilaris 243, 

Fasciculus cuneatus 172. 

— — gracilis 172. 

Faserhaut des Pharynx 244. 

—  — der Speiseréhre 246, 

Faserhille der Zungenbilge 242. 

Faserkérbe 393. 

Fasern, elastische 73. 

intergemmale 443, 

intragemmale 443, 

von Korffsche 235. 

Remaksche i101. 

Sharpeysche 150. 

Tomessche 236. 

umspinnende 85. 

Faserschicht (Henlesche) der Retina 397. 

Faserstoff == Fibrin 124. 

Faszien 169. 

Ferreinsche Pyramiden 305. 

Fettgewebe 75. 

Fettzellen 74, 

— — serdse 75. 

Fibrae arcuatae 385, 

Fibrillen des Bindegewebes 71. 

— — des Knochens 81. 

— -- der Muskeln 91. 

— — der Nervenzellen 97, 


Plicae circulares 


Hermanns 435. 

Millers 5. 

Orths 5. 

Tellyesnickys 5. 

Zenkers 5, 

Folliculus vesiculosus 338. 

Folliculi linguales 241. 

Follikel, atretische 340. 

— — atypische 337. 

der Lymphdriisen 126. 

des Eierstockes 336. 

Graafscher — Folliculus vesiculosus 
(Na) 338. 

— — golitiire — Solitarknétehen 131. 

Follikelzellen — Sertolische Z. 325. 

Fontanasche Raéume 391. 


| Foramina neryina 423. 


Formatio reticularis 173. 


| Fornix conjunctivae 410. 


Fortsiitze, Tomessche 236, 
Fovea centralis 397. 
Foveolae gastricae 248. 
Fundus foveae 397. 


Fundusdriisen = Glandulae gastricae (Na) 
248, 
Fuscin 397. 
G. 


Ginge, Aschoffsche 271, 
— — Luschkasche (besser Aschoffsche) 271. 
— — paraurethrale 317. 
Galle 279. 

Gallenblase 271. 
Gallenkapillaren 
Gallengiinge 270. 


Gallenkaniilehen 270. 
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Gallengangdriisen 270. 
Gallertartiges Bindegewebe 71. 
Ganglien 196. 

— — sympathische 201. 
Ganglienzellen 96, 

= apolare, 9 ¢. 

bipolare 96. 


multipolare 96. 


T-formige 97. 


unipolare 96. 
Ganglienzellenschicht 393. 


Ganglion intercaroticum — Glomus caroticum | 


(Na) 118. 
— — nervi optici 393. 
— — retinae 394. 
— — spirale 427. 
Gaumen, weicher 242. 
Gefiisse, perforierende 147. 
Gefiisshaut 384, 387. 
Gefissschicht der Iris 390. 
Gefensterte Membran 73. 
Geflecht, epilemmales 227. 
— — hypolemmales 227. 
Gegenfirbung 29. 
Gegenpolseite 51. 
Gehirn 180. 
Gehirnschicht der Retina 392, 393. 
Gehérgang, fiusserer 432. 
Gehérorgan 419. 
Gehérsaiten 424, 
Gehorziihne, Huschkesche 423. . 
Gelenkkapsel 152. 
Gelenkknorpel 152. 
Gelenknervenkérperchen 208. 
Gelenkschmiere 153. 
Generatio aequivoca 50, 
Genitalnervenkérperchen 208. 
Gennarischer Streifen 184. 
Geruchsorgan 436. 
Geschmackskanal 441. 
— — -knospen 239, 441. 
-kérner 442. 
-organ 441, 
-porus 441. 
-zellen 441, 
Gewebe 43. 
adenoides 77. 
animale 43. 


cytogenes 76. 
elastisches 73. 
Gewebelehre 44. 

Gewebe, osteoblastisches 155. 
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Gewebe, vegetative 43, 

Gewebssaft 83, 

Giannuzzische Halbmonde 220, 

Van Giesons Pikrofuchsin 9. 

— — — Anwendung*30. 

Giraldés Organ 332, 

Gitterfasern 278, 

Glandula bulbourethralis 333. 

- coeeygea—= Glomus coceygeum(Na)118. 

lingualis anterior 242. 

parotis 221. 

sublingualis 223. 

submaxillaris 225. 

Glandulae areolares 380. 

ceruminosae 432, 

ciliares 408. 

duodenales 256, 

gastricae propriae 248. 

intestinales (Darmdrisen) 251. 

parathyreoideae 299, 

praeputiales 374, 

sebaceae 363, 373. 

sudoriparae 374. 

tarsales (Meibom) 409. 

tartaricae 236. 

urethrales 317. 

vestibulares (Vorhofdriisen) 354. 

Glans penis 335, 

Glasflischchen 3. 

Glashiute 76. 

Glashaut der Chorioidea = Lamina basalis 
(Na) 388. 

— — des Haarbalges 365. 

Glaskérper 402. 

Glasstiibe 3. 

Glastrichter 3. 

Gliazellen 178. 

Glissonsche Kapsel = Capsula fibrosa hepatis 
(Na) 277. 

Glomerulus 308. 

— — -kapsel = Bowmannsche Kapsel 308, 

Glomus caroticum 118, 

— — coceygeum 118. 

Glutin 72. 

Glyzerin 7. 

— — Anwendung 33. 

Goldechlorid 7. 

— — Anwendung 27, 

Golgi-Mazzonische Kérperchen 208. 

Golgische Mischung 6, 

— — Anwendung 24. 

Golginetz 104, 
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Golgis schwarze Reaktion 24, 
Golgischer Typus 100. 


Gollscher Strang = Fasciculus gracilis 172. 
338. 


Grandrysche Kérperchen 205. 

Granula 46. 

— — der Drisen 62. 

Granulationen, Pacchionische = A rachnoideal- 
Granulationen (Na) 193. 

Grau der zentralen Héhlen 185, 

Grenzschicht der Chorioidea 387. 

— — hintere der Iris 391. 

— — yordere der Iris 389. 


Graafscher Follikel = Folliculus vesiculosus | 
| 


Grosshirnganglien 185. 
Grosshirnrinde 181. 

Griinhagensche Riume 253. 
Grundfarbung == Gegenfiirbung 29. 
Grundlamellen, iussere 146, 

— — innere 146. 
Grundmembranen 76, 
Grundschicht 347. 
Grundsubstanzen 55, 
Grundsubstanz des fibrilliiren Bindegewebes71. 
— — des Knochens 80, 

— — des Knorpels 78. 


H, 


Haarbalg 363, 365, 
Haarbalgdriisen 363, 373. 
Haarbeet 370, 373. 

Haare 363. 

— — Entwicklung der 368. 
— — Wachstum der 371. 
Haarkanal 371. 

Haarkegel 370. 

Haarkeim 369. 
Haarkutikula 364. 
Haaroberhiutchen 364. 
Haarpapille 363. 
Haarschaft 363. 
Haarscheiben 377. 
Haarstengel 373. 
Haarwechsel 372, 
Haarwurzel 363. 
Haarzapfen 369. 
Haarzellen 426. 
Haarzwiebel 363. 
Habenula perforata 424. 
Himatin 125, 
Himatoblasten = Erythroblasten 119, 120. 
Himatoidin 125, 
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Himatokonien 124. 

Hiimatoxylin-Eisenlackfarbung, Heidenhains 
29. 

Himatoxylin, Hansensches 8. 


— Anwendung 21. 
— Delafieldsches 8. 
— Weigertsches 8. 
-— Anwendung 211. 


| Hiémin 125. 


— — leukocyten 121. 


| Himoglobin 119, 124, 


Himolymphdriisen 132. 
Haftfasern 61. 


_ Haftwurzeln 349. 

| Halbmonde, Ebnersche 220. 
| — — Giannuzzische 220. 

| — — Pfliigersche 220. 


Hals der Harnkanilchen 305. 

— des Zahnes 228. 

Halshauptzellen 248. 

Hardersche Driise 419. 

Harnblase 314. 

-kanilchen 305. 

-leiter = Ureter 313. 

-organe 305, 

-rohre 316. 

-wege, ableitende 313. 

Harten 17, 

Hassalsche Kérperchen 300. 

Haute, elastische 73. 

Haufen, Peyersche 
(Na) 131, 248. 

Haut, fussere 357. 

— elastische der Adventitia — der Externa 
(Na) 113. 

Hauttalg 374. 

Haverssche Lamellen 146. 

— — Kaniile 145. 

— — Raume 162. 

Heidenhains Farbung 29. 

Henlesche Faserschicht 397. 

— — Scheide 195. 

— — Schicht 365. 

— — Schleife 305. 


Hensenscher Spiralkérper 426. 

— — Zellen 427. 

Herbstsche Kérperchen 208. 
Hermanns Flissigkeit 435, 

Herz 108. 

Herzklappen 110. 

Hexenmilch 381. 

Hilus der Lymphknoten 126. 
Hinterhorn = Hintersiiule (Na) 173. 


gehiufte Knétchen 
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Hinterstrang 172. 

Hirnhaut, harte 192, 

— — weiche 192, 

Hirnsand 191. 

Histologie 44. 

Hoden 323, 

— — -kanilehen 324. 

— — -lippchen 323. 

Héhlengrau, zentrales 185, 

Hérhaar 420. 

Homolaterale Zellen 175. 

Hornhaut 384. 

— — -endothel 386. 

— -epithel 384. 

-— -kanalchen 386. 

— -kérperchen 386. 

-— -lamellen 385. 

— — -zellen 386. 

Hornschicht 360. 

Hornspongiosa des Riickenmarkes 179. 

Howshipseche Lakunen 163. 

Hiillen des Zentralnervensystems 192, 

Hiilsenarterien 134. 

Humor vitreus 402. 

Huschkesche Gehérzihne 423. 

Huxleysche Schicht 368. 

Hyalin 351. 

Hydatide, gestielte = Appendix epididymidis 
(Na) 332. 

— — Morgagnische = Appendix testis (Na) 
332. 

— — ungestielte 
332. 

Hymen 354. 

Hypolemmales Geflecht 227. 

Hypophysis cerebri 190. 


Appendix testis (Na) 


Jacobsonsches Organ = Org. vomeronasale 
(Na) 439. 

Idiozom 47. 

Infundibula 293. 

Injizieren 31. 

Innenglieder der Stabchen 396. 

— — der Zapfen 396. 

Innenkolben 206. 

Innenpfeiler 425. 

Innere Sekretion 65. 

Inseln, Langerhanssche 266, 

Instrumente 1. 

Integument 357. 

Interannulaére Segmente 103. 
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| Interzellularbriicken 61. 


Interzellularsubstanzen 54, 
Interfaszialraum (Tenon) 406, 
Interfilarmasse 45, 
Interglobularriume 229. 
Intermediirsinus 126. 
Interradiires Flechtwerk 184, 
Interstitialgewebe 76, 
Interstitielle Kérnchen 91. 


| — — Lamellen 146. 


Interstitielles Bindegewebe der Nieren 311. 
— — Wachstum 160. 
Intertubulire Zellhaufen 266. 


| Intervaginaler Lymphraum 406. 


— — villése Riiume 347. 

Iris 389. 

— — -fortsitze 391. 

— — -winkel 391. 

Isolieren 12. 

— — von fpithelien 18. 

— — von Drisenkanilchen 13, 

— — von Muskelfasern und Drisen 13, 
Isotrope Substanz 90. 


K. 


Kalibichromat-Essigsiure 5. 

— — Anwendung 15. 

Kalibichromat-Formol 5. 

— — Anwendung 15. 

Kali, doppeltchromsaures 5. 

Kalilauge, konzentrierte 7. 

Kammer, feuchte 36. 

Kanile, Hayerssche 143, 

— — Volkmannsche 147. 

Kanal, Cloquetscher = Canal. hyaloideus 406, 

— — Petitscher = Spatia zonularia (Na) 
403, 

— — Schlemmscher = Sinus venosus sclerae 
(Na) 405. 

Kapillaren 116. 

— — -Neubildung 117. 


Kapsel, Bowmansche — Glomeruluskapsel 
(Na) 308. 

— — Glissonsche = Capsula fibrosa hepatis 
(Na) 277. 


— — der Lymphknoten 130. 

— — der Milz 134, 

Karbolxylol 7. 

Kardiadriisen 245. 

Karminsaures Natron 9. 

Karotisdriise = Glomus caroticum (Na) 118, 
Karyorrhexis 120. 
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Kehlkopf 290. 

Keilstrang = Burdachscher Strang 172. 
Keimblischen 337. 

— -epithel 336. 

— -fleck 337. 

— -schicht der Haut. 359. 
— — des Nagels 362. 

—- -zentrum 128. 
Keratohyalinkérnchen 360. 
Kern 46, 

— -bildung, freie 50. 

— -firbung 21. 

— -gertst 47. 

— -kérperchen 47. 

— -membran 47. 

— pyknotischer 54. 

— -saft 46. 

— -spindel 51. 

— -teilung 50. 

Kinocilien 58, 
Kittsubstanz 55. 
Klasmatocyten 74. 
Kleinhirnrinde 186. 
Kiitoris 354. 

Kniiuel, dichter 51. 

— — lockerer 51, 
Kniueldriisen 374, 
Knochen 143, 

— — Bindegewebs- 154. 
— — Entwicklung der 154. 


— — — der knorpelig vorgebildeten 154. 


— — — der Bindegewebsknochen 159. 
— — Ersatz- 154. 

— — -fibrillen 81. 

— — Gelenkenden der 152. 
— — -gewebe 80. 

— — grundsubstanz 80. 

— — — — feinfaserige 81, 
— — — — geflechtartige 81. 
— — — — grobfaserige 81. 
— — — — lamellése 81. 

— — -héhlen 81. 

— — -Kaniilchen 82. 

— — kapsel 82. 

-— — knorpelig vorgebildeter 154. 
— — -kérperchen 82, 

— — -mark 147, 148. 

— —- — gelatinéses 148, 

— — — primares 156. 

— — — rotes 148, 156, 

— — — sekundires 156. 

— — primiire 154, 


Knochen, Resorption der 161. 
— — Substantia compacta der 143. 


| — — — spongiosa des 143. 


— — Verbindungen der 151. 

— — Wachstum 160. 

— — -zellen 82. 

Knorpel, “elastischer 79. 

— — Bindegewebs- 80. 

— — der Bronchialiste 294. 

— — des Kehlkopfes 291. 

— — der Luftréhre 291. 

— — -gewebe 77. 

— — -grundsubstanz 78. 

— — hyaliner 78. 

Knorpelkapsel 78, 

— — -zellen 77. 

Knospung 53. 

Knétehen 131. 

Kochsalzlisung 4. 

Kolbenhaar 372. 

Kolbenhals 232, 

Kolbenlager = Haarbeet 370, 373. 

Kollagen 72. 

Kollateralen 100. 

Kollastin 73. 

Kolostrumkérperchen 381. 

Kommissur, graue 173. 

— — hintere 173. 

— — vordere 173. 

— — weisse 173. 

— — -zellen 175, 

Kongorot 9. 

— — Anwendung 283. 

Konservieren der Priiparate 32, 

Kontralaterale Zellen 175. 

Korbzellen 68. 

— — des Kleinhirns 188. 

Kornchen, interstitielle 91. 

K6rnerschicht, iiussere 396. 

— — innere 394, 

Kérnerzellen 186. 

Kérper, Call-Exnersche 338. 

— — eosinophile = Eosinkérper 187. 

Korperchen, Dogielsche 206. 

— — Grandrysche 205, 

— — Golgi-Mazzonische 208. 

— — Hassalsche 300, 

— — Herbstsche 208. 

— — Key-Retziussche 208. 

— — Malpighische der Milz — Milzknot- 
chen (Na) 133. 
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K6rperchen, Malpighische der Niere = Nieren- 
kérperchen (Na) 305. 

— — Meissnersche 206. 

— — Merkelsche 205. 

— — Nisslsche 98. 


— — Pacinische = Lamellenkérperchen 
(Na) 207. 

— — Vatersche = Lamellenkérperchen 
(Na) 207. 


— — Wagnersche 206. 

von Korffsehe Fasern 235. 

Kopfkappe 327. 

Kopfplatte 426. 

Kornealfalz 391. 

Kristalle Lubarsch’ 325. 

Krone des Zahnes 228, 

Krypten, Lieberkiihnsche = 
(Na) 251. 

Kurzstrahler 180, 185. 


Darmdviisen 


L. 


Labdriisen 248. 

Labia majora 354. 

— — minora 354, 

Labium tympanicum 422. 

— — vestibulare 422. 

Labra glenoidalia 152. 

Labyrinth, hiiutiges 420. 

— — knéchernes 420 und 162 Anm, 2. 

Lakunen, Howshipsche 163. 

— — intermediare 134. 

— — Morgagnische der Harnréhre = La- 
kunen 317. 

Lamellen, Haverssche 146. 

— — der Hornhaut 385. 

— — interstitielle 146. 

— — -k6rperchen 207. 

Lamina basalis 388. 

— — choriocapillaris 387. 

— — eribrosa 400. 

— — elastica anterior 385. 

— — — posterior 386. 


— — fusca 387. 

Lamina Reissneri = Membrana vestibularis 
(Na) 422. 

— — spiralis membranacea 424. 


— — suprachorioidea 387. 

— — vasculosa 387. 
Langerhanssche Inseln 266. 

— — Zellen 205. 

Langstrahler 180, 185. 
Lantermansche Einkerbungen 102. 


Leber 267, 

— — -inseln 271, 

— — -kapsel (Capsula fibrosa) 277. 

— — -lappchen 271. 

— — -zellen 275, 

— — -zellenbalken 268. 

Lederhaut 357. 

Leptothrix bucealis 280, 

Leukoeyten 120, 

Lidkante 408. 

Lieberkiihnsche Krypten = Darmdrisen (Na) 
251. 

Ligamentum cireulare dentis 230, 

— -— iridis pectinatum 391. 

— — interlamellare 207. 

— — intervertebrale 151. 

— — nuchae 151. 

— — spirale 423. 

— — stylohyoideum 151. 

Limbus spiralis 423. 

Linin 46. 

Linse 401. 

Linsenepithel 401. 

— — -fasern 401. 

— — -kapsel 401. 

Liquor cerebrospinalis 193, 

— — folliculi 338. 

Lissosphinkter 333. 

Littresche Driisen = Urethraldriisen (Na) 317. 

Lobuli epididymidis 328. 

Lubarsch’ Kristalle 325. 

Luftréhre 291. 

Lungen 292. 

Lunula 363. 

Luschkasche Ginge 271. 

Luteinzellen 339. 

Lymphbahnen des Augapfels 406. 

— — des Zentralnervensystems 193. 

— — des Labyrinthes 431. 

— — der peripherischen Nerven 196. 

Lymphknoten 126. 

Lymphe 132. 

Lymphgefasse 125. 

— — der Augenlider 411, 

— — des dusseren Ohres 433. 

— — des Bauchfelles 280. 

— — der Blutgefisse 118. 

— — der Conjunctiva 411. 

— — des Eierstockes 340. 

— — der glatten Muskeln 88, 

— — der Haut 375. 

— — der Harnwege 314. 


472 


Lymphgefiisse der Harnblase 316. 
Herzens 110. 

Hodens 327. 
Kehlkopfes 291. 

Leber 278. 

Luftréhre 292. 

Lungen 297. 

Magens und des Darmes 262. 
Milchdriise 381. 

Milz 136. 

Mittelohres 432. 
Mundschleimhaut 218. 
Nasenschleimhaut 439. 
Nieren 312. 

Pharynx 244, 
quergestreiften Muskeln 170, 
Scheide 353. 
Schilddriise 298. 
Sehnen 170. 
Speicheldriisen 227. 
Speiseréhre 246. 
Thymus 303. 

Uterus 344, 
Zungenschleimhaut 242. 
Lymphgefissystem 125. 
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der 


Lymphknétchen des Magens und des Durmes | 


. 259. 

— — peripherische 
(Na) 131. 

Lymphkérperchen = Lymphoeyten 120, 1238, 
Lymphoblasten 124, 
Lymphocyten 120, 123. 
Lymphraum, intervaginaler 406, 
Lymphriume, adventitielle 118, 194. 
Lymphsinus 127, 


M. 


Macula lutea 397. 

— — germinativa 337, 

Maculae acusticae 420. 

Magen 246, 

— — -driisen 248. 

— — -griibchen 248. 

— — -schleimhaut 246. 

Makrophagen 50, 122. 

Malpighische Kérperchen der Milz = Milz- 
knétehen (Na) 133. ; 

— — der Niere = Nierenkérperchen (Na) 
305. . 

Marchandsche Nebennieren 319, 

Margarinkristalle 75, 

Marginalzellen 176, 


Noduli lymphatici | 


| 
| 
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| Mark, gelatindses 148, 


— gelbes 148. 

primares 156. 

rotes 148, 156. 

-raum, primordialer 155, 
-scheide 95, 102. 

-strablen = Ferreinsche Pyramiden 305. 
Markstriinge 126. 

Marksubstanz des Hierstockes 336. 
— des Haares 364. 

— der Lymphknoten 127. 

— der Nebenniere 319. 

— — der Niere 305. 

Markzellen = Myelocyten 148. 
Maschen, cytozonale 269. 

— — vasozonale 269, 


| Mastdarm 259. 


Mastzellen 74, 

Material, Beschaffen des 11. 

Matrix des Nagels 362. 

Matrixzellen 371. 

Mediastinum testis 

Megakaryocyten 149, 

Megaloblasten 120. 

Meibomsche Driisen = Gland. tarsales (Na) 
409. - 

Meissnersche Kérperchen 206. 

Meissnerscher Plexus — Plexus submucosus 
(Na) 264, 

Membrana basilaris 424. 

— -Lamina (Na) choriocapillaris 387. 

— Descemetii = Lamina elastica posterior 

(Na) 386. 

— granulosa = Stratum granulosum (Na) 

338, 

hyaloidea 403. 

limitans externa 396, 

interna 392, 

meningea 179. 

mucosa 217, 

propria 68, 76. 

reticularis 427, 

tectoria 427, 

vestibularis 422, 

Membranen, gefensterte 73. 

Meniseci = Zwischenknorpel 152, 

Merkelsche Kérperchen 205. 

Messen 39. 

Metakinesis 52, 

Metaphase 51. 

Methoden 11. 

Methylenblau 9. 


Corpus Highmori 323. 
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Methylenblau, Anwendung 24, Musculus sphincter vesicae internus 333. 

Methylviolett B. 9. — — tarsalis 408. 

— — Anwendung 22, Muskelfasern des Herzens 89. 

Mikron (Mikromillimeter) 40. — — glatte 87, 

Mikrophagen 50, — — quergestreifte 90. 

Mikroskop 1. — — -gewebe 87. 

— — Handhabung des 37. — — -knospen 170. 

Mikrosomen 46. — — -siulehen 91, 

Mikrotom 453. — — -spindeln 170. 

Milch 381. | Mutterstern 52. 

Milchdriise 377, Mutterzellen = Spermatocyten 325. 

— — -kiigelchen 381. | Myelin 102. 

— — -Siackchen 378. Myeloblast 123. 

Milz 132. Myelocyten (Markzellen) 148. 

— — -balken 132, 

— — -fasern 136. N. 

— — -knétchen 133. Nabelstrang 353. 

— — -parenchym 134. Nadeln 2. 

— — -pulpa 135, Nagel 362. 

— — -sinus 134. — — -bett 362. 

— — -venen 134, — — -falz 362. 

Mitochondria 46. — — -saum 362. 

Mitom 45. — — -wall 362. 

Mitose 50. — — -wurzel 362, 

— — pluripolare 53. Natron, karminsaures 9, 

Mittelohr 431. Natriumthiosulfit 6. 

Mittelscheibe 91. —- — Anwendung 16. 

Mittelstiick der Spermien 327, Nebeneierstock (Epoophoron) 341. 

Molekularbewegung 50. Nebenhoden 328, 

Molekularschicht —= Neurogliaschicht 181. Nebenkern 48. 

Mollsche Driisen — Gland. ciliares (Na) 408. | Nebennieren 318. 

Moosfasern 190, — — -scheibe 91. 

Monaster 52. Nerven cerebrospinale 194. 

Montgomerysche Driisen — Gland, areolares | — — des Augapfels 406. 
(Na) 380. — — der Augenlider 411. 

Morgagnische Hydatide = Appendix testis | — — des Bauchfelles 280. 
(Na) 332, — — der Blutgefisse 118. 

— — Lakunen der Harnréhre 317. — — der Drisen 227. 

Miillerscher Augenlidmuskel = Muse. tarsal. | — — des Hierstockes 341. 
sup. 408. — — der Gelenkkapseln 153. 

— — Ringmuskel = zirkulare Fasern des | — — der Harnwege 314. 
Ciliarmuskels 389. — — der Haut 375. 

Miillersche Flissigkeit 5. — — des Herzens 110. 

— — — Anwendung 15. . | == -=des Hodens oats 

— — Stiitzfasern — Radiirfasern 393. —  — der Hornhaut 407. 

Mundhéhlenschleimhaut 217. | — — der Iris 407. 

Musculus arrector pili 363. | — -- des Kehlkopfes 291, 

— — ceiliaris 388. } = == «der Kniueldriisen 377. 

= Riolani 408) — — des Knochens 151. 

— — dilatator pupillae 390. — -— der Leber 278, 

— — orbicularis palpebr. 408. ; — — der Lungen 298. 


— — sphincter pupillae 390. — — der Lymphknoten 131. 
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Nerven der Lymphgefiisse 125. 


— — des Magens und des Darmes 263. 


— — der Milchdriise 381. 

— — der Milz 136. 

— — der Mundschleimhaut 219. 
— — der Mundhodhlendrisen 227. 
—. — der Nebennieren 319. 

— — der Nieren 313. 

— — der Scheide 353. 

— — der Schilddriise 299. 

— — der Thymus 303, 

— — des Uterus 344. 

— — des Ziliarkérpers 407. 

— — der Zungenschleimhaut 242. 
Nervenendigungen 204. 

— — freie 204, 

— — in Terminalkérperchen 205. 
Nervenfasern 96. 

——-—-—- schicht der Retina 393. 
Nervenfilz = Neuripilem 104. 

— — -fortsatz 95. 

Nervengewebe 95. 

— — markhaltige 101, 

— — marklose 101. 

— — Remaksche 101. 
Nervengitter 104. 

Nervenkitt 103. 

— — sympathische 196. 

— — -system, zentrales 171. 

— — -zellen 95, 

Nervus acusticus 427. 

— — opticus 399, 

Netzhaut 391. 

Netzknoten 47. 

Netz, kutanes 375. 

— — subpapillares 376. 
Neurilemm 95, 103. 

Neuripilem 104, 

Neurit 95. 

Neuroblasten 95. 

Neurodendron 95, 


Neuroepithelschicht der Retina 392, 396. 


Neuroglia 103. 
Neurokeratin 102. 
Neuron 95. 
Neuroplasma 102, - 
Neurospongium 394, 
Nieren 305, 

— — -becken 313. 

— — -kelehe 318, 

— — -kérperchen 305, 
— — lappchen 311. 


Nisslsche Kérper 98. 


| Noduli lymphatici 131. 


—— —  aggregati (gehaiufte Knétchen) 
131, 259. 

Normoblasten 120. 

Nucleus dorsalis = Dorsalkern 173. 

— — pulposus 151. 

Nuelscher Raum 427. 

Nuhnsche Driise = Gland. lingual. anterior 
(Na) 242. 

Nuklein 46, 

— ~ -siure 46, 

—-stringe 47. 


oO. 


| Oberhaut 359. 


Oberhautchen des Haares 364. 
Objektivmikrometer 39. 


| Objekttrager 3. 


Odontoblasten 234. 
Ohr, dusseres 432. 
— inneres 419. 

— -schmalz 483. 
—- — -driisen 432. 
— -trompete 431, 
Okularmikrometer 39. 
Oolemma 337. 

Ooplasma 337. 

Ora serrata 392, 398. 


Orange 9. 

— — Anwendung 30. 

Orbiculus = Plexus gangliosus ciliaris (Na) 
407, 


Organ Cortisches = Spiralorgan (Na) 425, 
— — von Giraldés = Paradidymis (Na) 332. 
— — Jakobsonsches 439. 

Organe des Muskelsystems 166. 

— — des Nervensystems 171. 

— — des Skeletsystems 145, 

Ossifikation, enchondrale 154. 

— — perichondrale 154, 156. 

— — periostale 154. 

— — -punkt = Verkalkungspunkt 155, 
Osmiumsiure 6, 

— — Anwendung 16. 

Osteoblasten 82, 156, 

Osteoblastische Gewebe 155. 

Ostoklasten 149, 163. 

Otoconia 421. 

Otolithen 421. 

Ovarium (Eierstock) 335, 

Ovula Nabothi 343. 
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P. 
Pacchionische Granulationen = Arachnoideal- 
Granulationen (Na) 193. 
Pacinische Kérperchen 
chen (Na) 207. 
Palpebrae 408. 
Panethsche Zellen 254. 
Pankreas 264. 
Panniculus adiposus 358. 


Lamellenkérper- | 


Papilla nervi optici 400. 
Papillae filiformes 238. | 
— — foliatae 239, | 
— — fungiformes 238. 
— — lenticulares 239. 
— — vallatae (Na) = circumyallatae 238. | 
Papillarkérper 410. 

Papillen der Haut 357. 

Paradidymis 332. 

Paraffin 453. 

Paraffinchloroform 454. 

Paraganglien 203. 

Parakarmin 9, 

— — Anwendung 23. 

Paranuklein 46, 

Parathyreoidea (-Epithelkérperchen) 299. 
Paraurethrale Ginge 317. 

Paraxonen 100. 

Parenchym 135. | 
Paroophoron 341. 

Parotis 221, 

Pars retinae ciliaris 392, 398. 
iridica 392, 


optica 391. 

Paukenhohle 431. 

Pellicula 48. 

Penicilli 134. 

Penis 334. 

Pepsindriisen 248. 

Pericardium 110, 

— — viszerales Blatt 
110; 

Perichondrium 153. 

Perichorioidealraum 406. 

Perilymphe 420. 

Perimysium 166. 

Perineurium 195. 

Periost 145, 149. 

Perivaskulare Riume 194, 

Perizellulare Riume 194. 

Peyersche Haufen = gehiufte Knétchen (Na) 


Epicardium (Na) 


Bi 259: 
Pfeilerzellen 425. 


Pflasterepithel, einfaches 58, 

— — geschichtetes 59, 

Pflasterzellen 57. 

Phaeochrome (= chromaffine) Zellen 203, 
Phagocyten 50. 

Phalangen 427, 

Pharynx 242, 

Pharynxtonsille 244, 

Phormium = Centrophormium 46. 

Pia mater 192. 


| Pialsecheide 399. 


Pigmentepithel 397. 

— — der Epidermis 361. 

— — -schicht der Iris 391. 

— — -zellen 74. 

Pikrinsiiure 6. 

— — Anwendung 30. 

Pikrofuchsin 9. 

— — Anwendung = van Giesons Farbung30. 
Pikrokarmin 8, 

— — Anwendung 36. 

Pinzette 2. 

Pipette 3. 

Placenta 347. 

— — sanguinis 124. 

Plaques = gehiaufte Knétehen (Na) 131, 261. 
Plasma sanguinis = Blutplasma 124. 
Plasmazellen 76. 

Plasmodium 55. 

Plasmosomen 46, 

Plastin 45, 

Platinchlorid 435. 

— — Osmium-Essigsiure 435, 

— — — — Anwendung 435. 

Platte, motorische 211. 
Plattenzellen 57. 
Pleura 297. 

Plexus annularis 407. 
— Auerbachscher 
263. 

chorioidei 193. 
gangliosus ciliaris 407. 
Meissnerscher — submucosus (Na) 264. 
myentericus 263, 

myospermaticus 332. 
intraepithelialer der Cornea 407. 
subbasaler der Cornea 407. 
subepithelialer der Cornea 407, 
submucosus 264, 

Plica semilunaris 410. 

Polseite 51. 

Polstrahlung 51. 


myentericus (Na) 
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Polykaryocyten 149. 

Praedentin 235. 

Priaparatenglaser 3. 

Priparatenschalen 3, 

Priputialdriisen 374, 

Prispermatiden 325, 

Primirfollikel 336, 

Primordialei 336. 

Processus ciliares 388. 

— — reticularis = Formatio retic. (Na) 173. 
Prominentia spiralis —= Vas prominens 423, 
Prophase 50. 

Prostata 332. 

— — -steine 332. 

Proplasma 45, 

— — -fortsiitze = Dendriten 95, 99. 
Pulpa-Arterien 134, 

Pulpahdhle 227. 

Pulpafortsitze 230. 

Pulpa der Lymphknoten 130. 

— — der Milz 133. 

— — der Zahne 230. 

Purkinjesche Fiiden 109. 

— — Zellen 188. 

Pyknotische Kerne 54, 

Pylorusdriisen 248, 249. 

Pyramiden, Ferreinsche 305. 

— — -zellen 181. 

Pyrenin 46. 


Radiirfasern 393. 

— — -kegel 393. 

Radkern 76. 

Randzone 173. 

Ranyiers Drittelalkohol 5. 

— — — — Anwendung 13. 

Rasiermesser 2, 

Raum, Tenonscher — Spatium interfasciale 
(Na) 406. 

Raume, epicerebrale 194. 

— — Fontanasche 391. 

— — Gruenhagensche 253. 

— — Haverssche 162. 

— — interyillése 347. 

— — Nuelsche 427. 

— — perivaskulire 194. 

— — perizellulire 194. 

Reagierglischen 3. 

Reagenzien 3. 

Reaktion, schwarze, Golgis 24. 

Regenbogenhaut 389, 


| Regio olfactoria 437. 


— respiratoria 436. 

— vestibularis 436. 

Reinigen der Glaser 3. 

Reissnersche Membran — Membrana yesti- 
bularis (Na) 422. 

Remaksché Fasern 101. 

Remaksches Hemiganglion 242. 

Resorzin-Fuchsin 10. 

— — Anwendung 23. 

Resorptionslinie 162. 

Rete Malpighi = Stratum germinativum 359. 

Rete testis 324, 327. 


| —_ vasculosum Halleri = Rete testis (Na) 324. 


Reticulumzellen 76. 

Retina 384, 391. 

Retziussche Zellen 181. 
Rhabdosphinkter 333, 
Riechzellen 438. 
Riesenspermien 328, 
Riesenzellen 149. 

Riffzellen 61. 

Riffelfortsitze 360. 

Rindennetz, oberflichliches 334, 
— — tiefes 334. 

— — -schicht, gelatinése 179. 
Rindensubstanz des Eierstockes 336. 
— — des Haares 364, 

— — der Lymphknoten 127. 
— — der Niere 305. 

— — der Nebenniere 318. 
Rippenknorpel 153. 

Rubin, 8. 9. 


| Rickenmark 171, 
| Rickenmarkshaut, harte 192. 


— — weiche 192. 


S. 


Sacculus ellipticus = Utriculus (Na) 420. 
— — sphaericus = Sacculus (Na) 420. 
Sacecus endolymphaticus 419, 

Saffranin 9. 

— — Anwendung 22, 

Saftkanilchen 83. 

— -- der Cornea 386. 

Saftliicken 83, 

— — der Hornhaut 386. 

Salpetersiure 5, 

— — Anwendung 18. 

Salpetersaures Silberoxyd 6. 

— — — Anwendung 28, 

Salzsiiure 5, 
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Samen 327. , 

— — -bliaschen 331. 

— — -fiiden = Spermien 327. 
Samenleiter 328, 
Sammelréhrehen 306. 
Sammelrohre 306, 

Sarecous elements 91. 
Sarkolemma 91. 

Sarkoplasma 89, 91. 


Saule, Clarkesche = Dorsalkern (Na) 173. | 


Siurefuchsin 9. 

Scala tympani 422. 

— vestibuli 422. 

Schaltlamellen 146, 

Schaltstiick 70. 

— — der Niere 306. 

Schatten der Blutzellen 139. 

Scheide 353. 

— Henlesche 195. 

Scheide, adventitielle der Milz 133. 

Scheidenkutikula 368. 

Scheide, Schwannsche — Neurilemm 95, 103. 

Schere 2. 

Schicht, fiussere, retikulire 396. 

— — der gréberen Gefiisse — Lamina vas- 
culosa (Na) 387. 

— — ganglidse 188. 

— — granulierte 186. 

— -—— graue 188. 

— — Henlesche 365. 

— — Huxleysche 368. 

— — innere, retikulire 394. 

— — kompakte, der Uterusschleimhaut 346. 

— — rostfarbene — granulierte (Na) 186. 

— — spongidse, der Uterusschleimhaut 346. 

Schilddriise 298. 

Schleife, Henlesche 305, 

Schleifstein 2. 

Schleimbeutel 169. 

Schleimdriisen der Zunge 242, 

— — (speichel)-driisen == Mukése Mund- 
héhlendriisen 222. 

Schleimhaut 217. 

— — -kérperchen 242. 

— — -rébren 70. 

— — -schicht — Stratum germinativum 
(Na) der Oberhaut 359. 

Schlemmscher Kanal = Sinus venosus sclerae 
(Na) 405. 

Schlussleisten 61. 

Schlussring, subchorialer 352. 

Schmeckbecher 441. 


| Schmeckbecherzellen 441, 


Schmelz = Substantia adamantina (Na) 229. 
— — -fasern 229. 
— — -oberhiutchen = Cuticula dentis (Na) 


— — -keim 231. 
— — -membran 234, 


| — — -organ 231, 


— — -prismen = -fasern 229. 
— — -pulpa 233, 

— — -zellen 233, 

Schnecke 421. 


| Schneiden 19. 
|; — — von Celloidinobjekten 459. 
| — — von Paraffinobjekten 457. 


Schniirring 103. 

Schwannsche Scheide (-Neurilemm) 95. 
— -~- Zellen 103. 

Schwanz der Spermien 327, 


| Schweissdriisen 374. 


— — -pore 375, 

Schwesterschleifen 52. 

Sebum 374. 

Segmente, zylindrokonische 102. 

— — interannulire 103. 

Sehnen 168. 

— — -biindel 168. 

— — -scheiden 169. 

Sehnenspindeln 170. 

Sehnery 399. 

Sehorgan 384. 

Seitenhorn — Seitensiule (Na) 173. 

Seitenstrang 172. 

Sekretion, innere 65. 

Sekretkapillaren = Sekretkanilchen 68. 

Sekretréhren 70. 

Sekundirknétchen 126. 

Septa placentae 351. 

Septum linguae 237. 

— — longitudinale [= medianum (Na)| po- 
sterius 172, 179. © 

Septula medullaria 173. 

— — testis 323. 

Serése Driisen 220. 

Sertolische Zellen 325. 

Serum 124. 

Sesamknorpel 152, 

Sharpeysche Fasern 150. 

Sinnesepithelzellen 58. 

Sinus der Dura mater 193. 

— — der Milz 134. 

— — yenosus selerae 405. 
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Sklera 386. 
Solitirknétchen 131. 

— — des Darmes 259. 
Sonnenbildchenfigur 215. 
Spatel 2. 

Spatia zonularia 403. 
Spatium interfasciale 406. 
Speichelkérperchen 242. 
— — -rohren 70. 
Speiserdhre 244, 

Sperma 327. 

Spermatiden 325. 
Spermatoblast 326, 354. 
— — -cyten 325. 

— — -fila = Spermien 327. 


— — -genese = Spermiogenese 325. 
— — -gonie 325, 
— — -somen = Spermien 327. 


Spermien 327. 

Spermiogenese 325. 

Speziallamellen 146. 

Sphire 47. 

Spinalganglien 196. 

Spindel (Zentralspindel und Kernspindel) 51. 

Spiralblattvene 431. 

Spiralfaden 328, 

Spiralkérper 426. 

Spongioblasten 394, 

Stachelzellen 61. 

Stammfaser 175. 

Stammzellen = Spermatogonien 325, 

Stiibehen 396. 

— — -fasern 396. 

— — -korn 396. 

— — -sehzellen 396, 

Steissdriise = Glomus coceygeum (Na) 118. 

Stellulae Verheynii = Venae stellatae (Na) 
312. 

Stereocilien 58. 

Sternzellen der Leber 278. 

Stiftzellen 54. 

Stomata 118, 126. 

Strahlenbindchen 403, 

Strang, Burdachsecher — Fasciculus cuneatus 
(Na) 172, 

— Gollscher = Fasciculus gracilis (Na) 172. 

— zarter = Fasciculus gracilis (Na) 172. 

Strangzellen 174, 

Stratum cinereum = graue Schicht 188. 

— — corneum 360, 

— — fibrosum 152. 

— — gangliosum = ganglidse Schicht 188. 


| Stratum germinativum 359. 


— — granulosum 360. 

— — — = Membrana granulosa 338. 
lucidum 360. 

— — Malpighii = germinativum (Na) 359. 
— — mucosum = germinativum (Na) 359. 
— papillare 358. 

— — reticulare 358. 

— — subcutaneum 358. 


— — submucosum 343, 


| — — supravasculare 343. 


— — synoviale 152. 
— — vasculare 343. 
Streichriemen 2, 
Streifen, Viq d’Azyrscher 184. 
— — Gennarischer 184. 

— — Baillargerscher 184. 

Stria vascularis 423. 

Stroma 119. 

— — ovarii 335. 

Stromaplexus 407. 

Stiitzfasern, MiiNersche (= Radiiirfasern) 393. 
Stiitzgeriist des Riickenmarks 178. 
Stiitzgewebe 71. 

— — vesikuléses 78. 

Stiitzsubstanz der Retina 392. 
Stiitzzellen der Geruchsschleimhaut 438. 
— — konzentrische 393. 
Subarachnoidalraum 193. 

— — des Sehnerven 406. 
Subduralraum 193, 

—- — des Sehnerven 406. 
Sublimat-Kochsalzlésung 6, 

— — Anwendung 16. 

— — Pikrinsiaure 7. 

— — Anwendung 16. 

Suhstantia adamantina 229, 

— — compacta 145. 

— — eburnea 228. 

— — gelatinosa |= grisea(Na)]centralis173. 
— — gelatinosa (Rolando) 173. 

— — ossea = Zement 229, 
Substantia propria cornea 385. 

— — spongiosa 145. 

Substanz, achromatische 46. 

— — anisotrope 90, 

— — fibrinogene 124. 

— — fibrinoplastische 124, 

— — graue, des Gehirns 181. 

— — graue, des Riickenmarks 173, 
— — isotrope 90. 

— — kolloide 298. 
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Substanz, weisse, des Gehirns 190. 

— — — des Riickenmarks 178. 

Sulcus spiralis intern, 422. 

— — — extern. 423. 

Sulze, Whartonsche 353. 

Superradiiires Flechtwerk 184. 

Sutura 151. 

Symplasma 54, 

Synarthrosis 151. 

Synchondrosis 151. 

Syncytium 55, 

Syndesmosis 151. 

Synovia 153. 

Synovialmembran = Strat. synoviale (Na) 
152. 

— — -zotten 153. 


Tagebuch 40. 

Talgdriisen 373. 

Tangentiales Flechtwerk 184. 

Tangentialfasern 181. 

Tapetum 388. 

Tarsaldrtisen 408. 

Tarsus 408. 

Tastkérperchen 206. 

— — einfache 205. 

— — meniscus 205. 

— — -scheibe 205. 

— -zellen, einfache 205. 

— — zusammengesetzte 205. 

Tawarasches Biindel 109. 

Tela submucosa 217. | 

Telae chorioideae 193. 

Tenonscher Raum — Spatium interfasciale 
(Na) 406. 

Tensor chorioideae 388. 

Terminalkérperchen 205. 

Terminalzylinder 210. 

Territorien 78. 

Theca folliculi 338. 

Thermostat 454. 

Thymus 299. 

Tigroid 98. 

Tochtersterne 52. 

Téten und Sezieren der Tiere 11. 

Tomessche Fasern 236. 

— — Fortsitze 236. 

Tonsille 244. 

Trabekel der Lymphknoten 129. 

— — der Milz (Milzbalken) 132. 

Trachomdriisen 410. 


Trinendriise 411. 

- — accessorische 410, 
Triinenkaniilehen 412. 
— -- -nasengang 412, 
-— — -organ 411. 
— — -sack 412, 
Triacidlésung 141. 
Trichomonas vaginalis 354, 
Trockenofen (= Thermostat) 438. 
Trommelfell 432, 
Trophoblast 347. 


Trophospongium 46. 


Tuba Eustachii (Ohrtrompete) = Tuba audi- 
tiva (Na) 431. 


— — Fallopiae (Eileiter) = Tuba uterina 


(Na) 341. 


| Tubuli contorti des Hodens 325, 


— — — der Niere 308, 


| — — recti des Hodens 327. 
— — — der Niere 308. 


Tunnel 425, 

Tunica adventitia [= externa (Na)] der Ar- 
terien 111. 

— — albuginea des Hierstockes 335. 

——  — _ des Hodens 323. 

—— — der Niere 311. 

— — — «des Penis 334. 

— — externa der Venen 116. 

— — intima der Arterien 111. 

— — — der Venen 115. 

— — media der Arterien 111. 

— — — der Venen 116. 

— — mucosa [= Membrana (Na)] 217. 

— — propria 217. 

— — submucosa [= Tela (Na)] 217. 

—- —- vasculosa 324. 

Typus, metaplastischer 159, 

— — neoplastischer 159. 

Tysonsche Driisen 374. 


U. 


Ubergangsepithel 314. 
Uhrgliser 3. 

Umspinnende Fasern 85. 
Untersuchung frischer Objekte 335, 
Urethraldriisen 317. 
Ureter — Harnleiter 313. 
Ureterenscheide 314. 
Urethra s. Harnréhre 316. 
Urzeugung 50. 

Uterus 342, 

Utriculus 419. 
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Vagina 353. 

Vakuole 46. 

Vas (= Ductulus) aberrans Halleri 332. 

afferens 312, 

efferens 312. 

— (Ductus) epididymidis 330. | 

(Ductus) deferens (Samenleiter) 330. | 

prominens = Prominentia spiralis 423. 

spirale 430. 

Vasa aberrantia der Leber 271. 

afferentia der Lymphknoten 126. 

centralia retinae 405. 

ciliaria 403. 

efferentia der Lymphknoten 126. 

— (Ductuli) efferentia testis 329. 

vasorum 117. 

Vasoformative Zelle 139 

Vatersche Kiérperchen = Lamellenkérperchen 
(Na) 207. 

Vena centralis retinae 406. 


— spiralis 430. 
Venae centrales der Leber 276. 
interlobulares der Leber 276. 

der Niere 312. 
intralobulares 276, 

stellatae (Verheynii) 312. 
sublobulares 276, 

vorticosae 405. 

Venen 115. 

Venenklappen 116. 

— — -lakunen 134. 

Verbindung der Zellen 55. 
Verbindungsstiick der Harnkaniilchen 310. 
— — der Spermien 327. 
Verdauungsorgane 217. 

Vereinigung der glatten Muskelfasern 88. 
Vergolden 27. | 
Verkalkungspunkt = Ossifikationspunkt 155. | 
Versilbern 28. 

Vesicula germinativa 337. 

— — seminalis 331. 

Vesikulises Stiitzgewebe 78. 

Vesuyin 9, 

— — Anwendung 22, 

Vibrissae 436. 

Viq d’Azyrs Streifen 184, 
Volkmannsche Kaniile 147. 
Vorderhorn = Vordersiiule (Na) 173. 
Vorderstrang 172. 

Vorhofdriisen , 


grosse Bartholinische 


(ee 


Driisen) 354, 
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Ww. 
Waben (= Wabenwerk) 45. 
Wachstum der Knochen 160. 
Wagnersche Kérperechen = Tastkérperchen 
206. 


| Wanderzellen 49, 75. 


— — histiogene 76. 
— — vasogene 76. 


Warzenhof 380. 


Wasser, destilliertes 4. 
Weigertsches Hiimatoxylin 8, 
— — Anwendung 211. 


| Whartonseche Sulze 353. 
| Wimperzellen 58. 


| Wollustkérperchen = Genitalnervenkérper- 
chen 208. 
Wundernetz 312. 
Wurmfortsatz = Proc. vermiformis 258. 


Wurzeleintrittszone 177. 

Wurzel des Zahnes 228. 

Wurzelhaut 230. 

Wurzelscheiden des Haares 363, 365. 
Wurzelstock 158. 


Xylol 7. 
— — -balsam 7. 


Z. 
Zihne 227, 
— — Entwicklung der 231. 
Zahnbein 228. 
— -kugeln 229. 
— -fasern 230, 
-fleisch 230. 
-furche 231. 
-kanilechen 228. 
-leiste 231. 
-papillen 231, 
-pulpa 227, 230. 
-siickchen 237, 
— -scheiden 228, 
Zapfen 396, 
-fasern 396. 
-korn 396. 
-sehzellen 396, 
Zarter Strang = Fasciculus gracilis 172, 
Zeichnen 39, 
Zelle 44. 
Zellen, Ausscheidungen der 54, 
— — Bewegungserscheinungen der 49, 
— — Bildung und Fortpflanzung der 50. 
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Zellenbildung, endogene 53. 

— — des fibrilliren Bindegewebes 73. 
— — Cajalsche 181. 

— — centroaciniire 265. 

— — Clanudiussche 427, 

— — chromaffine 203, 

— — Deiterssche 179, 426. 

-—— — eosinophile 122. 

— — epitheloide 74. 

— > — Form der 48. 

— — Fiitterung der 49, 

-— — Grosse der 49. 

— — -haufen, intertubulire 266. 
— — -hife 78. 

—  — Hensensche 427. 

— — homolaterale 175. 

— — des Knorpels 77. 

— — -knoten 350, 

— — kontralaterale 175. 

— — Langerhanssche 205. 

— — Lebensdauer 54. 

— — -membran 48. 

— — Panethsche 254, 

—— — phaeochrome = chromaffine 203. 
— — plorifunikulare 175. 

— — Purkinjesche 188. 

— — Retziussche 181. 

— — Schwannsche 101. 

— — Sekretionserscheinungon der 62. 
— — Sertolische 325. 

— — -substanz 45, 

— — Teilung der 50. 

— — vasoformative 139. 

— — Verbindung der 55. 

— — yitale Eigenschaften der 49. 
— — Wachstum der 54. 

— — Wandern der 49. 

— — zentroazinire 265. 

Zement — Substantia ossea (Na) 229. 
Zenkersche Flissigkeit 5. 

— — Anwendung 16. 
Zentralarterien 133. 

Zentrales Hohlengrau 185. 


| Zentralkanal 173, 


— — der Schilddriise 299. 
Zentralkérperchen 47. 


| — -nervensystem 171. 
— -spindel 51. 


Zerzupfen 12, 


| Ziliarkérper 388. 

| — -muskel 388, 

| Zilien 409. 

| Zirbel = Corpus pineale (Na) 191, 


Zirkulationsorgane 107, 

Zona fasciculata 319, 

— — glomerulosa 319. 

— — der ovalen Kerne 438. 


| — — pectinata 425. 
| — — pellucida 337. 
| — — perforata 424. 


— — reticularis 319. 

— — spongiosa 173. 

— — der runden Kerne 438. 
— — tecta 425. 


| — — terminalis = (Randzone) 173. 


Zonula ciliaris 403. 


| Zotten des Darmes 251. 
| — — der Placenta 347. 
| Zunge 237. 


Zungenbilge 241. 


| — — -drtsen 242, 


— — -muskeln 237. 

— — -papillen 238, 

— — -schleimhaut 238. 
Zwergspermien 328, 
Zwillingstastzellen 205, 
Zwischenknorpel 152. 
Zwischenk6ornerschicht 396. 
Zwischenscheibe 90, 
Zwischenzellen 324, 


| Zylinderepithel, einfaches 59. 


— — geschichtetes 60. 

— — glas, graduiertes 3. 

— — zellen 57, 
Zylindrokonische Segmente 102. 
Zymogenkérnchen 266, 
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